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ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ»: ɜɢɜɱɢɬɢ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟʀ, ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ; ɜɢɜɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; ɜɦɿɬɢ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɣ ɧɨɪɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɜɢɜɱɢɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɭ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɚɯ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɬɢ: ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ (ɜɚɤɭɭɦɿ, ɝɚɡɚɯ, 
ɪɿɞɤɢɯ ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ); ɭɦɨɜɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɭɦɿɬɢ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɜ ɧɢɯ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ, ɮɿɡɢɤɢ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ, ɭɦɿɧɧɹ ɣ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɨɪɿʀ ɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɦɟɪɟɠ, ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɡɧɚɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɫɬɚɥɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɥɹ 





















1.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ, ɦɟɬɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɤɭɪɫɭ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. ɋɮɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ». ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɪɨɛɿɣ ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ʀɯ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿ. ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. Ɇɟɬɚ, 
ɩɪɟɞɦɟɬ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɤɭɪɫɭ. 
 
1.1.1. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɦɿɫɿɹ (ɆȿɄ, IEC), ɪɹɞ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ (IET, IEEE ɬɨɳɨ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɇɚɩɪɭɝɚ 
(ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IEC 60038) 




ɡɚɧɢɡɶɤɚ (Extra-low voltage, ELV) ɧɢɠɱɟ 50 ȼ  ɧɢɠɱɟ 120 ȼ 
ɧɢɡɶɤɚ (Low voltage, LV) 50÷1000 ȼ  120÷1500 ȼ  
ɜɢɫɨɤɚ (High voltage, HV) ɜɢɳɟ 1000 ȼ  ɜɢɳɟ 1500 ȼ 
 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 0,38; 6; 10; 35; 110; 150, 220, 
330, 400, 500, 750 ɤȼ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ 800 ɤȼ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (± 400 ɤȼ), 
ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1. 
ɍ ɋɒȺ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 33, 115, 138, 161, 230, 345,  
500 ɤȼ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɍ Єɜɪɨɩɿ - 33, 132, 150, 220, 300-330, 380-400, 500, 750 ɤȼ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ.  
ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 275 ɤȼ 
ɭ ȼɟɥɢɤɿɣ Ȼɪɢɬɚɧɿʀ ɚɛɨ 450 ɤȼ ɞɥɹ ɦɿɠɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɭɸɬɶ 
ɫɤɚɧɞɢɧɚɜɫɶɤɿ ɤɪɚʀɧɢ ɡ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɸ Єɜɪɨɩɨɸ. 
Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ є 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.  
 
1.1.2. ɋɮɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ  
ȼɢɫɨɤɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɪɢɫ. 1.1. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ, ɡɪɨɫɬɚє 





















































           əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: 
ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿєɸ (Ɍȿɋ) ɬɚ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɥɸ (Ɍȿɐ), – 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ (ɪɢɫ. 1.3). ɇɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ, 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɚ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɨɧɢɠɭɸɬɶ 





















 Ɋɢɫ. 1.3. ȼɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 
 
















ȼɢɫɨɤɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ: ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɪɢɫ. 1.5), ɞɥɹ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ ɜ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ (ɩɪɢ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ), ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɢɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ, ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɨɳɨ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.5. Ⱦɭɝɨɜɚ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɚ ɩɿɱ  
(ɲɢɯɬɚ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɞɭɝɨɸ) 
 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɉɞɧɚ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɡɜɭ «Ɍɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ» ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɹɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɬɚɤ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɞɿɣɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ є 
ɡɚɩɨɪɭɤɨɸ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ.  
 
1.1.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ» 
Ɍɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶ 
ɜɩɥɢɜ ɫɢɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɬɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɋɟɪɟɞ ɰɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ: ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɜ ɝɚɡɚɯ, ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 















1.1.4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ. Ⱦɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɠ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɦɿɠ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɨɩɨɪɨɸ) ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ, 
ɤɚɛɟɥɶɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɬɨɳɨ (ɪɢɫ. 1.6) ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɪɿɞɤɢɯ, ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɚ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. 
 Ɋɢɫ. 1.6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ ȺȺȻɥ (6, 10 ɤȼ): 
1 – ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɠɢɥɚ;  2 – ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɠɢɥ; 3 – ɩɨɹɫɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ;  
4 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ; 5 – ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ ɩɿɞ ɛɪɨɧɸ;  
6 – ɛɪɨɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ;  
7 – ɡɚɯɢɫɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɚ 
 
1.1.5. ɉɪɨɛɿɣ ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ʀɯ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿ 
ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɚɛɨ ɩɨɜɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ʀʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ – ɩɪɨɛɿɣ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɪɨɡɪɹɞ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɣɨɝɨ ɧɚɫɥɿɞɤɢ є ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.7-1.10).  
 
















 Ɋɢɫ. 1.8. ɉɪɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɛɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɧɚ  
ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱɿ 110 ɤȼ 
 
 
 Ɋɢɫ. 1.9. Ⱦɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱ 




Ɋɢɫ. 1.10. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 6 ɤȼ 
 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɛɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɪɨɛɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ. ɇɟɛɚɠɚɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɩɪɨɛɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
















 Ɋɢɫ. 1.11. Ɂɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ Ʌȿɉ 110 ɤȼ 
 
 Ɋɢɫ. 1.12. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ 110 ɤȼ (ɱɟɪɟɡ ɞɟɪɟɜɨ) 
 
 ɇɚ ɥɿɧɿɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɞɭɝɨɜɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɚɛɨ ɦɿɠ ɞɪɨɬɚɦɢ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɛɿɣ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɸ ɩɟɪɟɪɜɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɡ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɫɬɶ ɰɶɨɦɭ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ є ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɞɨɪɨɝɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɞɭɝɨɜɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɱɟɪɟɡ ɦɿɫɰɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɨɬɿɤɚє єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡ (ɪɢɫ. 1.13, ɚ). 















ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɍɨɛɬɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ. 
  
 
a)                                        ɛ)                                              ɜ) 
Ɋɢɫ. 1.13. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ (ɚ),  
ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɨɸ (ɛ) ɬɚ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ (ɜ) ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ 
 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɟɪɟɠɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ єɦɧɿɫɧɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɬɹɠɧɨɝɨ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɱɟɪɟɡ ʀʀ 
ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɞɭɝɢ ɧɚ ɫɭɦɿɠɧɿ ɮɚɡɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ  – ɞɭɝɨɝɚɫɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ (ɤɨɬɭɲɤɚ ɉɟɬɟɪɫɟɧɚ), 
ɪɢɫ. 1.14. ȼ ɪɚɡɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɤɨɬɭɲɤɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭє єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 1.13, ɛ). ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɞɭɝɢ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ. 
 Ɋɢɫ. 1.14. Ⱦɭɝɨɝɚɫɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ 6 ɤȼ, 10 ɤȼ ɬɚ 35 ɤȼ 
 
ȼ ɦɟɪɟɠɚɯ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ (ɪɢɫ. 1.13, ɜ) ɫɬɪɭɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ 















ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɸ ɞɭɝɚ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɢɫɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɮɚɡɢ ɚɛɨ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ. Ɍɨɦɭ ɥɿɧɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɚ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɱɟɪɟɡ ɞɨɥɿ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 
(Ⱥɉȼ). 
ȼ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 35 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ, ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ 110 ɤȼ ɬɚ ɜɢɳɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶ 
ɝɥɭɯɨ ɡɚɡɟɦɥɸɸɬɶ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɪɨɛɨɱɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɡɧɚє ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɬɨ ɜɨɧɚ (ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ) ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ʀʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɬɚɪɿє. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɪɢɜɚɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɡɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 
1.1.6. ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɩɥɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. ȼ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ – 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 
- ɝɪɨɡɨɜɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɛɨ ɜ ɡɟɦɥɸ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɟʀ; 
- ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 
Ɋɨɡɪɹɞ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɡɟɦɥɿ ɞɪɿɬ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ 
ɧɚ ɞɪɨɬɿ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɹɤɨʀ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50-100 ɦɤɫ. Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɪɨɡɪɹɞɢ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɿɥɨɚɦɩɟɪ ɞɨ 
200ɤȺ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɪɨɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɹɞɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɬɚɤɨɠ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɿɥɶɲɟ 1000 ɤȼ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 70% ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ ɞɪɿɬ. ɇɚɩɪɭɝɭ 1000 ɤȼ 
ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɿɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɧɚɜɿɬɶ 
ɹɤɳɨ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɿ ɜɢɬɪɢɦɚє, ɥɿɧɿʀ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡ  
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
Ⱦɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɬɭ є ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤ  – ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɚɛɨ ɞɪɨɬɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɨɛ'єɤɬɭ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ. 
ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤ, 
ɦɢɧɭɜɲɢ ɨɛ'єɤɬ, ɿ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɟɦɥɸ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɿ ɞɪɨɬɢ 
(ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɿ ɬɪɨɫɢ), ɳɨ ɩɿɞɜɿɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ  ɨɩɨɪɚɯ  ɜɢɳɟ  ɡɚ  ɮɚɡɨɜɿ  ɞɪɨɬɢ   
(ɪɢɫ. 1.15). Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɨɫɿɜ ɪɿɡɤɨ ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ ɥɿɧɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɡɚɯɢɳɟɧɭ 
ɬɪɨɫɚɦɢ, є ɞɟɹɤɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɩɪɨɬɟ ɰɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨ 
















 Ɋɢɫ. 1.15. Ƚɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɣ ɬɪɨɫ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɚɛɨ ɭɞɚɪɿ ɜ ɞɪɿɬ ɩɨɜɡ ɬɪɨɫ (ɳɨ 
ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ) ɧɚ ɞɪɨɬɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɛɥɭɤɚɸɱɿ ɯɜɢɥɿ, ɹɤɿ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɪɨɬɚɯ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ 
ɦɿɫɰɹ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɿ ɜɪɟɲɬɿ-ɪɟɲɬ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ ʀɯ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ є ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɫɟɪɣɨɡɧɿɲɨɸ ɚɜɚɪɿєɸ, ɧɿɠ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɥɿɧɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɐɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɝɨ ɡ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 1.16). ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɹɤɚ, 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ ɜɢɛɨɪɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɹɦɢ (ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ 
ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɚɛɨ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ, ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɤɨɪɨɬɤɿ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɬɨɳɨ). 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɉɪɢ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɝɪɨɡɨɜɿ, ɧɨɫɹɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜ 3-3,5 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɮɚɡɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨ 220 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ ɬɚɤɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɜɢɬɪɢɦɭє. ɉɪɢ ɜɢɳɿɣ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɤɨɥɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ 















ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɡɨɤɪɟɦɚ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɬɢɩɢ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɚɥɟ ɿ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ 
ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.16. Ƚɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ 
 
Ɉɰɿɧɤɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, 
ɜɢɛɿɪ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ – ɭɫɿ ɰɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɬɿɫɧɨ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɢɬɚɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿєɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɚ ɡ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨɸ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ.  
ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɢɬɚɧɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɥɿɞ ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɛɥɿɤɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ: ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɚɜɚɪɿʀ ɱɟɪɟɡ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ; ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɜɿɞɩɭɫɤ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
 
1.1.7. Ɇɟɬɚ, ɩɪɟɞɦɟɬ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɤɭɪɫɭ 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɟɬɨɸ ɤɭɪɫɭ «Ɍɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ» є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ 















ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɧɢɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɫɢɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є ɩɪɨɰɟɫɢ ɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 
ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ. 
Ɂɚɞɚɱɿ ɤɭɪɫɭ: 
- ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟʀ, ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ; 
- ɜɢɜɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
- ɜɦɿɬɢ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
- ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɣ ɧɨɪɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
- ɜɢɜɱɢɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɭ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɚɯ. 
 
1.1.8. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ? 
2. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɩɨɧɹɬɬɹɦ «ɬɟɯɧɿɤɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɝ»? 
3. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɮɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɪɨɛɨєɦ ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ? 
5. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ? 
 
 
1.2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɚɤɭɭɦɭ. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ. ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɬɚ ʀʀ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɳɨɞɨ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 
ɟɦɿɫɿʀ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɢɩɿɜ ɟɦɿɫɿɣɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ. Іɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ 
ɩɥɚɡɦɨɸ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ. ɋɬɪɭɦ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɿɫɤɪɢ.  
 
1.2.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɚɤɭɭɦɭ 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɜ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ: ɜɚɤɭɭɦ, 
ɝɚɡ, ɪɿɞɤɢɣ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɢɣ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɜɚɤɭɭɦɭ. 
ȼ ɬɟɯɧɿɰɿ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿɣ ɮɿɡɢɰɿ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. ȼ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 















ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɹɞɭ. ȼɚɤɭɭɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɭ ɜɚɤɭɭɦɧɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜɚɤɭɭɦɧɢɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɿ ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ, 
ɪɟɥɟ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɞɚɬɧɿ ɤɨɦɭɬɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɫɬɪɭɦɢ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɱɚɫ, 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɿɥɶɲ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ. 
ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ – ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ (ɞɨ 220 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ), ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ 
(ɪɢɫ. 1.17). ɉɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɞɭɝɚ ɡɝɚɫɚє 
ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɧɟ ɡɚɩɚɥɸєɬɶɫɹ.  
 
 Ɋɢɫ. 1.17. ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ 6-10 ɤȼ 
 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɢɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɥɨɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɳɨɞɨ: 
- ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ ɭ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ; 
- ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ; 
- ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɚɦɢ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɿɧ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ  ɩɨɥɹɝɚє  ɜ  ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
(ɪɢɫ. 1.18). ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ 
ɤɨɦɭɬɭєɬɶɫɹ, ɿɧɿɰɿɸє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ – ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɞɭɝɢ, 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɞɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɉɥɚɡɦɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɬɨɦɭ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɬɿɤɚє ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɞɨ 


















































ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɞɭɝɚ ɡɝɚɫɚє, ɚ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɥɢɲɢɥɢɫɹ, 
ɦɢɬɬєɜɨ (ɡɚ 7-10 ɦɤɫ) ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɟɬɚɥɹɯ 
ɞɭɝɨɝɚɫɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ȼ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɪɨɡɜɟɞɟɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ. 
 
1.2.2. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ 
Ɋɨɡɪɹɞ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɹɤ ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɬɚɞɿɣ: 
ɩɪɨɛɨɸ, ɿɫɤɪɢ ɿ ɞɭɝɢ.  
ɉɪɨɛɿɣ – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɰɟ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɦɿɤɪɨɨɛ'єɦɿ ɤɚɬɨɞɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ.  
ȱɫɤɪɚ – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɫɚɦɨɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɢɯ 
ɪɨɫɬɟ ɫɬɪɭɦ ɭ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɿɫɤɪɢ ɰɟ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɛɭɯɨɜɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɟɦɿɫɿʀ (ȼȿȿ). Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɿɫɤɪɿ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɰɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɞɿɫɬɚɥɢ 
ɧɚɡɜɭ ɟɤɬɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɿɤɪɨɜɢɛɭɯɿɜ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɜɢɛɭɯɨɜɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ ɟɦɿɫɿɸ.  
Ⱦɭɝɚ – ɰɟ ɤɿɧɰɟɜɚ ɫɬɚɞɿɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɹɜɥɹє ɪɨɡɪɹɞ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɩɨɱɢɧɚє ɝɪɚɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɤɚɬɨɞɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɩɨɬɪɿɣɧɿ ɬɨɱɤɢ: ɦɟɬɚɥ-ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ-ɜɚɤɭɭɦ. ɍ ɰɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɭɯɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɡ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɡɚɪɹɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɫɨɪɛɰɿɹ ɝɚɡɭ ɡ ɧɟʀ. 
 
1.2.3. ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɬɚ ʀʀ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɚɬɨɞɚ, ɦɚє ɛɭɬɢ ɱɢɫɬɨɸ ɿ ɝɥɚɞɤɨɸ. 
ɉɪɨɬɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɿɞɟɚɥɶɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɿ ɝɥɚɞɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɱɟɪɟɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ.  
ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɟɪɟɧ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɚɦɨɪɮɧɢɣ ɲɚɪ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɳɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɪɬɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ є 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɨɪɬɭ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 1-
100 ɦɤɦ. 
əɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɩɿɞɞɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɿɣ 
ɩɨɥɿɪɨɜɰɿ, ɬɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɿɣ ɚɦɨɪɮɧɢɣ ɲɚɪ ɿ ɨɝɨɥɸєɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 















ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɬɨɦɭ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɝɥɚɞɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɩɿɫɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɛɥɢɡɶɤɨ 1000 ɧɦ. ɉɪɨɬɟ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɚ 
ɩɨɥɿɪɨɜɤɚ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭє ɩɨɜɧɨʀ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɤɿɧɱɢɤɚ ɜ ɞɨɥɿ 
ɦɿɤɪɨɧɚ. 
Ɂɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɯɨɞɭ ɝɪɚɧɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ 
ɧɚɬɹɠɿɧɧɹɦɢ. ɉɨɹɜɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɮɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
ɒɜɢɞɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ  ɜɿɡɟɪɭɧɤɿɜ. 
Ɍɪɢɜɚɥɚ ɞɿɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɨɪɬɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɞɢɮɭɡɿɹ, ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɞɟɫɨɪɛɰɿɹ 
ɩɨɥɟɦ, ɦɿɝɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɬɨɳɨ.  
ɇɚ ɪɢɫ. 1.19 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɍɫɿ ɰɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɦɿɫɿɣɧɿ ɰɟɧɬɪɢ, ɹɤɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɚɛɨ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ. 
 Ɋɢɫ. 1.19. Ɋɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɟɦɿɫɿɣɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ: a – ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɢ; b – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ;  
c – ɨɤɫɢɞɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɥɿɜɤɢ; d – ɲɚɪɢ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ;  
e – ɜɢɯɿɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ; f – ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɤɢ; g – ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɤɪɟɤɿɧɝɚ 
ɩɚɪɿɜ ɨɥɢɜɢ; h – ɤɪɨɦɤɢ ɤɪɚɬɟɪɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɛɨʀɜ;  























1.2.4. ɉɨɧɹɬɬɹ ɳɨɞɨ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ, ɚɧɚɥɿɡ ɬɢɩɿɜ ɟɦɿɫɿɣɧɢɯ 
ɰɟɧɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɛɨɸ ɝɪɚє ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɡ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɟɮɟɤɬɿ ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ  
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɤɪɿɡɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ ɧɚ ɦɟɠɿ 
ɦɟɬɚɥ-ɜɚɤɭɭɦ.  
Ⱥɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ (ɯɨɥɨɞɧɚ, ɬɭɧɟɥɶɧɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ, ɩɨɥɶɨɜɚ 
ɟɦɿɫɿɹ) – ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɤɪɿɡɶ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ, ɹɤɢɣ ɿɫɧɭє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɡɜ'ɹɡɭє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʀʀ ɫɬɪɭɦɭ j  ɡ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ȿ  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɏɚɭɥɟɪɚ-ɇɨɪɞɝɟɣɦɚ: 
   













6 1085610551 ,              (1.1) 
ɞɟ   – ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɟȼ (ɟɥɟɤɬɪɨɧ-ɜɨɥɶɬ); j  – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ 
ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ, Ⱥ/ɫɦ2; ȿ  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ȼ/ɫɦ;  yt  
ɬɚ  y  – ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ y , ɩɪɢɱɨɦɭ: 
121410623  /E,y .                                      (1.2) 





 є ɩɪɹɦɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɹɯ ɫɬɪɭɦɭ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 
ɟɦɿɫɿʀ 810j  Ⱥ/ɫɦ2. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɳɿɥɶɧɨɫɬɹɯ ɮɭɧɤɰɿɹ  Ej  ɦɚɣɠɟ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɯɨɞɭ ɦɟɬɚɥɭ  . ɉɪɢɱɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɨɛɥɢɡɭ ɟɦɿɬɟɪɚ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  Ej  ɜ 










j   ,                                     (1.3) 
ɞɟ e  ɬɚ m  – ɡɚɪɹɞ ɬɚ ɦɚɫɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ; 0  – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɬɚɥɚ; er  – ɪɚɞɿɭɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɟɦɿɬɭє; E  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɬɚ ɮɨɪɦɨɸ 
ɟɦɿɬɟɪɚ, ɦɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ є ɫɬɪɭɦ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 
ɟɦɿɫɿʀ ɡ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɧɚ ʀɯ 
ɤɿɧɱɢɤɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɩɨɥɟɦ, ɜɜɨɞɹɬɶ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ȿ . ȼɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ 
ɜɢɫɬɭɩɭ ɞɨ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ d/UEcp  , ɞɟ U  – ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɧɚ ɡɚɡɨɪɿ, d  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɨɫɬɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɮɨɪɦ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ȿ  ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

















ahȿ ,                                            (1.4) 
ɞɟ h  ɬɚ r  – ɜɢɫɨɬɚ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫ ɜɟɪɲɢɧɢ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; a  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
 
1.2.5. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ 
ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɝɪɚɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀ 
ɩɪɨɛɨɸ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ: ɞɥɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 10-4ɫɦ ɞɨ 1ɫɦ  ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ 
ɧɚɩɪɭɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɹɤ Al, Cu, Au, Pt, Mo, W ɬɚ ɿɧ. 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
(6,5±1)·10
7
 ȼ/ɫɦ (ɪɢɫ. 1.20). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1.1) ɞɥɹ ɫɬɪɭɦɭ 
ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɪɨɛɿɣ ɩɪɢ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 
constj  .                                                 (1.5) 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (1.5) є ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɪɨɛɨɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ. ɐɟɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɭ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɿ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɨɭɥɟɜɚ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.20. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɜɿɞ 
ɦɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ;   
ɬɨɱɤɢ 1,2,3 ɜɡɹɬɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 
Ɂ ɰɶɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɭ: ~dUɩɪ , ɞɟ 1 . ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɨɬɪɢɦɚɜ 
ɧɚɡɜɭ «ɟɮɟɤɬ ɩɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ». ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɡɞɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ 
ɩɪɨɬɢɪɿɱɢɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɨɛɨɸ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɦɿɤɪɨɜɢɛɭɯɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟ ɧɟ 
ɬɚɤ. əɜɢɳɟ ɜɢɛɭɯɭ ɦɿɤɪɨɞɿɥɹɧɨɤ ɤɚɬɨɞɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɧɢɯ ɟɧɟɪɝɿʀ – 















ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɦɭ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ, ɚ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɿɧɲɿ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɿɤɪɨɨɛ’єɦɚɯ ɤɚɬɨɞɚ. ȼɫɿ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɩɥɚɡɦɢ, ɹɤɚ ɪɿɡɤɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭє ɩɪɨɰɟɫ 
ɦɿɤɪɨɜɢɛɭɯɭ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ. 
 
1.2.6. ȱɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɩɥɚɡɦɨɸ 
ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ (1.5), ɹɤɳɨ ɧɚ ɤɚɬɨɞ ɩɨɩɚɞɚє 
ɩɥɚɡɦɚ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɩɥɚɡɦɢ, ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɪɨɛɿɣ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ~10-8 Ⱦɠ. 
Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɢ ɧɚ ɚɧɨɞɿ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɛɨɸ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɥɚɡɦɢ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɛɨɸ, ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧ-ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɢ 
ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɢ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ.  
ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɩɥɚɡɦɨɸ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ: 
ɨɞɢɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɚɯ ɤɚɬɨɞɚ, ɞɪɭɝɢɣ – 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɪɹɞɤɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ ɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɨɦ ɿɨɧɿɜ ɩɥɚɡɦɢ ɬɚ 
ɩɪɨɛɨɸ ɰɢɯ ɩɥɿɜɨɤ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɥɚɡɦɢ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɩɪɨɛɿɣ, ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
ɐɿ ɞɜɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɦɚɸɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. ȼɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɫɚɦɨɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɿɫɤɪɨɜɿɣ ɬɚ 
ɞɭɝɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿɹɯ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɰɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɤɚɬɨɞɧɢɯ ɩɥɹɦ 
ɜɚɤɭɭɦɧɢɯ ɞɭɝ. Ɉɞɢɧ ɬɢɩ, ɤɨɥɢ ɤɪɚɬɟɪɢ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɚɛɨ ɬɨɪɤɚɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɩɥɚɡɦɢ ɡ ɤɚɬɨɞɧɢɦɢ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɚɛɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ, ɤɨɥɢ ɤɪɚɬɟɪɢ ɪɨɡɫɿɹɧɿ, – ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɥɚɡɦɢ ɡ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɥɿɜɤɚɦɢ ɚɛɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ. 
 
1.2.7. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɦɟɬɚɥɭ 
əɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ, ɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɭ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ 
ɦɟɬɚɥɭ – ɰɟ ɪɿɡɤɚ ɡɦɿɧɚ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɞɠɨɭɥɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ (106÷109Ⱥ/ɫɦ2). ɉɪɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɛɭɯɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɿɡɢɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɚɝɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 1012 Ʉ/ɫ ɿ ɜɢɳɟ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɦɟɬɚɥɭ ɱɟɪɟɡ 
ɭɫɿ ɱɨɬɢɪɢ ɫɬɚɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɬɜɟɪɞɢɣ, ɪɿɞɤɢɣ, ɩɚɪ ɿ ɩɥɚɡɦɚ) ɡɚ ɱɚɫ < 10-9 ɫ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ ɦɟɬɚɥɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɮɚɡ.  
ɉɟɪɲɚ (ɚɛɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ) ɮɚɡɚ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɝɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɣɨɝɨ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɧɚɝɪɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɂɦɿɧɚ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɰɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɿ ɜɨɧɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  
Ⱦɪɭɝɚ ɮɚɡɚ – ɰɟ ɜɥɚɫɧɟ ɜɢɛɭɯ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɨɧɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɢɦ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ 
ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ.  















ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɦɿɠɚɬɨɦɚɪɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɫɢɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ 
ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɡɪɨɫɬɚє 
ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɜɞɟɫɹɬɟɪɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɞɿ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ. Ⱥ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɧɿ ɜ 
ɦɿɞɶ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 104 Ⱦɠ/ɝ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 103 ɪɚɡ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 




ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ ɦɟɬɚɥ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɸ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɩɢɬɨɦɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ. ɇɚ ɰɿɣ 
ɫɬɚɞɿʀ ɿɫɧɭє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. ɇɚ 
ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɛɭɯɭ ɬɚɤɨɝɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɧɟɦɚє, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɥɚɡɦɢ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ.  
ɋɬɚɞɿɹ ɜɥɚɫɧɟ ɜɢɛɭɯɭ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɿ. Ɍɨɱɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɥɹ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɬɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɧɚɩɿɜɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɿɫɧɭɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɧɹɯ ɩɪɨ 
ɛɭɞɨɜɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɜɨɹ ɦɨɞɟɥɶ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɜɱɟɧɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɱɢɫɬɨ ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɹɤɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɪɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɍɫɿ ɰɿ ɟɮɟɤɬɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɛɭɯɭ 
ɦɟɬɚɥɭ. 
 
1.2.8. ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɟɦɿɫɿєɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɬɪɭɦ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. 
Ɍɚɤɚ ɟɦɿɫɿɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɭɯɨɜɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɟɦɿɫɿєɸ.  
ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɤɚɬɨɞɚ, 
ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɤɪɨɜɢɛɭɯɿɜ (ɪɢɫ. 1.21). ɐɹ ɟɦɿɫɿɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɟɤɬɨɧɢ. Ɍɟɪɦɿɧ «ɟɤɬɨɧ» 
(ecton) ɭɬɜɨɪɟɧɨ ɜɿɞ ɫɥɿɜ Explosive center ɚɛɨ Electron claster. 
əɤɿɫɧɨ ɤɚɪɬɢɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɤɬɨɧɚ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɢ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɿ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 109 Ⱥ/ɫɦ2. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɢɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɦɿɤɪɨɨɛ’єɦɚ ɤɚɬɨɞɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɜɢɛɭɯ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. ɉɨ ɦɿɪɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɜɢɛɭɯɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɟɦɿɫɿʀ, ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɿɞ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɢ ɬɚ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɫɟ ɰɟ ɡɧɢɠɭє 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɧɢ ɬɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɟɦɿɫɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɳɟ ɫɤɨɪɿɲɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɨɧɢ 
ɟɦɿɫɿʀ ɱɟɪɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɠɨɭɥɟɜɚ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚ. Ɍɨɦɭ ɫɬɪɭɦ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ 

















 Ɋɢɫ. 1.21. Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɟɦɿɫɿɣɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ (ɚ) ɬɚ  
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɤɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ (ɛ) 
 
ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɬɨɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɨɭɥɟɜɚ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɚɧɧɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ: 
eatr 2 ,                                                 (1.6) 
ɞɟ et  – ɱɚɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɬɨɧɚ, a  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɚ r  ɟɤɬɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 10-4ɫɦ 
(ɞɥɹ Cu, Al, Mo ɬɚ ɿɧ.). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ( et 10-8 ɫ) 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥ ɛɭɞɟ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɬɢɫɹ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɪɚɩɥɿ ɬɚ 
ɫɬɪɭɦɟɧɿ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 104 ɫɦ/c. ɐɟ ɿɥɸɫɬɪɭє ɮɨɬɨ ɤɪɚɬɟɪɚ ɧɚ 
ɤɚɬɨɞɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɦ ~100 Ⱥ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 20 ɧɫ (ɪɢɫ. 1.22). 
ɇɚ ɡɧɿɦɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɬɚ ɤɪɚɩɥɿ ɦɟɬɚɥɭ.  
 
 Ɋɢɫ. 1.22. Ɂɧɿɦɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɦɿɞɧɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ ɩɿɫɥɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 20 ɧɫ 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɚ ɬɚ ɩɥɚɡɦɨɜɚ ɮɨɪɦɢ ɦɟɬɚɥɭ. 
Ɍɨɦɭ ɜɢɧɨɫ ɦɚɫɢ ɡ ɤɚɬɨɞɚ (ɟɪɨɡɿɹ ɤɚɬɨɞɚ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜ ɪɿɞɤɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɩɥɚɡɦɨɜɨɣ ɮɨɪɦɚɯ. 
 




ɚ) Ɍɜɟɪɞɚ ɮɚɡɚ 
Ɋɿɞɤɚ ɮɚɡɚ 

















1.2.9. ɋɬɪɭɦ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɿɫɤɪɢ 
ɋɬɪɭɦ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɿɫɤɪɢ ɧɨɫɢɬɶ ɱɢɫɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɚɧɨɞɚ. ɐɟɣ ɫɬɪɭɦ є ɫɬɪɭɦɨɦ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɹɜɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɤɬɨɧɿɜ. 
ȿɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɰɿɹɦɢ 
(ɟɤɬɨɧɚɦɢ), ɚɥɟ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɰɿɣ ɛɚɝɚɬɨ.  
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɦ ɜ ɿɫɤɪɿ ɩɪɨɬɿɤɚє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɹɜɢ ɧɨɜɢɯ ɟɤɬɨɧɿɜ ɭɫɥɿɞ ɡɚ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɛɭɯɭ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɿɜ ɩɪɢ ʀɯ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɩɥɚɡɦɨɸ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɟɤɬɨɧɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɮɨɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.22, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɚɬɨɞɧɢɣ ɤɪɚɬɟɪ. 
ɓɟ ɨɞɢɧ ɞɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɤɬɨɧɿɜ ɩɨɥɹɝɚє 
ɭ ɜɩɥɢɜɿ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɭ ɤɚɬɨɞɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɩɥɿɜɤɢ ɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ȱɨɧɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɥɚɡɦɢ ɡɚɪɹɞɠɚє ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ, ɹɤɢɣ ɩɿɫɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɛɢɜɚєɬɶɫɹ. ɉɥɚɡɦɚ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɧɨɜɨɝɨ ɟɤɬɨɧɚ. 
ɉɭɱɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ, ɩɪɢɲɜɢɞɲɭєɬɶɫɹ ɬɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɚɧɨɞ, ɪɨɡɿɝɪɿɜɚє ɣɨɝɨ. 
ɐɟɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɨɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ, ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɿɜ, ɹɤɿ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɱɚɫɨɜɨɸ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 106 ɫɦ/ɫ.  
əɤɳɨ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɭɱɤɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɬɨ ɧɚ ɚɧɨɞɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɬɚɤɢɯ 
ɩɭɱɤɿɜ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɨɧɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɸ 
ɟɪɨɡɿʀ ɚɧɨɞɚ («ɟɮɟɤɬ ɦɚɡɤɿɜ»). ɇɚɝɪɿɜ ɚɧɨɞɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ 
ɧɚ ɤɚɬɨɞ. Ⱦɥɹ ɦɿɞɿ ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɟɪɟɧɿɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ~10-2 ɝ/Ʉɥ. ȼɩɥɢɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɚɧɨɞ ɜ ɿɫɤɪɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɛɨɸ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɟɪɨɡɿʀ ɚɧɨɞɚ ɬɚ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɮɚɤɟɥɚ, ɚɥɟ ɿ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɫɩɚɥɚɯɭ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
 
1.2.10. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɇɚɜɟɫɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɚɤɭɭɦɭ.  
2. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ.  
3. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ.  
4. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ? 
5. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɟɦɿɫɿєɸ? 
6.  Ɂɞɿɣɫɧɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɬɢɩɿɜ ɟɦɿɫɿɣɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. 



















1.3. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɝɚɡɚɯ 
Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɚɯ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɹɞɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ 
ɝɚɡɿ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ. Ɍɢɩɢ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɭ ɝɚɡɚɯ. Ɍɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫьɤɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɡɚɤɨɧ 
ɉɚɲɟɧɚ. ɋɬɪɢɦɟɪɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ. Ʉɨɪɨɧɚ ɬɚ ɞɨɜɝɿ ɿɫɤɪɢ, ɭɥьɬɪɚɤɨɪɨɧɚ. ɋɬɪɭɦ 
ɿɫɤɪɢ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɇɨɞɟɥɿ 
ɨɩɨɪɭ ɿɫɤɪɢ. 
 
1.3.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɚɯ 
ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɚɯ: ɧɟɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɿ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ.  
ɇɟɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɜ ɝɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ.  
Ⱦɥɹ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɞɟɹɤɭ 
ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ: ɬɢɫɤɭ ɿ ɫɨɪɬɭ ɝɚɡɭ, 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
Ɍɚɤɢɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ cU . əɤɳɨ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɬɨ ɩɪɢ 
cUU   ɫɬɪɢɛɤɨɦ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦ, ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɞɢɦɟ ɫɜɿɬɿɧɧɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɿ 
ɫɩɚɞɚє ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɿɪ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɫɬɚє 
ɫɩɿɜɦɿɪɧɢɦ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. ɉɿɞ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɱɚɫ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɚɛɨ ɱɚɫ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɩɪɨɛɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
ȱɧɲɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɩɪɨɛɨʀ. Ɍɭɬ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɡɪɹɞɭ. ɍ 
ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɹɞ ɦɨɠɟ ɡɚɩɚɥɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє cU . 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩk , ɹɤɢɣ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ aU  ɞɨ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ cU : 
caɩ UUk  .                                            (1.7) 
 ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩk  ɱɚɫ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɛɨɸ ɫɢɥɶɧɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɬɪɟɛɚ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɡ ɮɪɨɧɬɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɢ ɿ ɦɟɧɲɟ. 
 
1.3.2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɉɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɩɪɨɛɨʀ ɝɚɡɿɜ ɦɿɠ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɛɨɸ, ɹɤɢɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɡɤɢɦ ɫɩɚɞɨɦ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɡt  (ɪɢɫ. 1.23). ɑɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɩɚɞɭ ʀʀ 















ɡ ɪɿɡɤɢɦ ɫɩɚɞɨɦ ɧɚɩɪɭɝɚ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞɩɪɨɛɿɣɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ. Ɍɚɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɭɦɨɜɧɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɜɟɧɶ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.23. Ɍɢɩɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ (ɚ) ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɛ) ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɡɪɹɞɭ, ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɜ): ɚU  – ɧɚɩɪɭɝɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ, R – 
ɨɩɿɪ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ, Ɋ – ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ 
 
ɑɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɚɞ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɤt  
(ɪɢɫ. 1.23). Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɯɨɱ ɛ 
ɨɞɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸє. Ɍɨɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɛɢɜɚɬɢ ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɡt  ɧɚ ɞɜɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ:  
pcɡ ttt  ,                                             (1.8) 
ɞɟ ct  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸє; pt  – ɱɚɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɿɣ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ, ɚ ɫɬɪɭɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɫɬɚɧɨɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ: ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, 
ɫɨɪɬɨɦ ɝɚɡɭ, ɣɨɝɨ ɬɢɫɤɨɦ ɬɨɳɨ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɩɪɨɛɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɦɿɫɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɨɞɚ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɚ 
ɤɚɬɨɞɿ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɯɨɱ ɛ ɨɞɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧ. Ɍɨɛɬɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɝɚɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɨ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿ 
ɩɪɨɛɢɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɢɦɿɪɧɢɦɢ, ɯɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɚɧɭ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɝɚɡɿ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɱɚɫɬɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
















1.3.3. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ 
Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɪɨɡɪɹɞ 
ɿɧɿɰɿɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɚɦɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ. Ɇɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ, ɡ ɤɚɬɨɞɚ: 
1. Ⱥɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ, є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ, ɛɥɢɡɶɤɿɣ ɞɨ 105 ȼ/ɫɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨ 
100 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨɜɢɫɬɭɩɚɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ. 
2. ȿɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɥɿɜɤɚɦɢ ɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ ("ɟɮɟɤɬ Ɇɚɥɶɬɟɪɚ" – ɚɧɨɦɚɥɶɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɱɟɪɟɡ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɿ "ɟɮɟɤɬ ɉɟɬɨɜɚ" – ɚɜɬɨɟɦɿɫɿɹ, ɩɨɫɢɥɟɧɚ ɡɚɪɹɞɨɦ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ). Ɋɨɥɶ ɰɿєʀ ɟɦɿɫɿʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɚɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɸɸɬɶɫɹ. 
3. ȿɤɡɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ – ɰɟ ɟɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɿ 
ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɿɫɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɧɟʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɚɛɨ ɬɥɿɸɱɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ 
(ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ "ɟɮɟɤɬɨɦ Ʉɪɚɦɟɪɚ"). Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɫɬɪɭɦɭ  ɟɤɡɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ  ɡ  ɤɚɬɨɞɚ  ɧɟ  ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
100÷1000 ɟɥ/(ɫɦ2·ɫ). Ɍɚɤɢɣ ɫɬɪɭɦ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɛɨɸ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɹɞ ɜ ɝɚɡɿ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɹɜɢ ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, 
ɳɨ ɿɧɿɰɿɸє, ɹɤɳɨ ɞɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ. 
ɐɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɪɭɯɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜ ɛɿɤ ɚɧɨɞɚ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɦɟ ɭɞɚɪɧɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɸ 
ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɭ. əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ 







  00 ,                               (1.9) 
ɞɟ tvx e  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ;   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɞɚɪɧɨʀ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ; ev  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɞɪɟɣɮɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ;  0eN  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 
Ɏɟɧɨɦɟɧ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 0eN =1, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɥɚɜɢɧɨɸ.  
Ʉɨɠɧɨɦɭ ɡɧɨɜ ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɭ ɜ ɥɚɜɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɨɧ. ȱɨɧɢ 
ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɭ ɛɿɤ ɤɚɬɨɞɚ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ iv . əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
0eN =1, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɿɨɧɿɜ ɜ ɥɚɜɢɧɿ ɫɤɥɚɞɟ: 
1 xi eN  .                                           (1.10) 
ȱɨɧɢ ɛɨɦɛɚɪɞɭɸɬɶ ɤɚɬɨɞ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɟɦɿɫɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɿɨɧɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ: ei vv  . Ɍɨɦɭ ɿɨɧɢ ɜ 
ɥɚɜɢɧɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɦɭɬɶ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɹɤɨɝɨ ȿ' ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɟ ɧɚ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɥɚɜɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɥɹ ȿ' ɿ ȿ (ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɟ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ) ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɬɨ ɩɪɢ ȿ'~ȿ 















ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɰɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ, ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɪeN . Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɥɚɜɢɧɢ ɿ ɱɚɫ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɤɪɯ  ɿ ɤɪt . 
 
1.3.4. Ɍɢɩɢ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɭ ɝɚɡɚɯ 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɪɨɦɿɠɤɭ d ɬɚ 
ɤɪɢɬɢɱɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɤɪɯ , ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚɪɹɞ ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ 
ɥɚɜɢɧɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɞɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɭ ɝɚɡɚɯ: 
- ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫьɤɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛ’єɦɧɢɣ ɡɚɪɹɞ ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ 
ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ dɯɤɪ  ; 
- ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨɦɿɧɭɸɱɭ 
ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɬɪɢɦɟɪ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɤɚɧɚɥ. Ⱦɥɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ  dɯɤɪ  ; 
- ɛɚɝɚɬɨɥɚɜɢɧɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ dɯɤɪ  . ɐɟ ɪɨɡɪɹɞ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ 
ɥɚɜɢɧ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. 
 
1.3.5. Ɍɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫьɤɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɡɚɤɨɧ ɉɚɲɟɧɚ 
ȼ ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫɶɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɪɨɡɪɹɞɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɨɥɶ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɥɚɜɢɧ. əɤɳɨ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɤɚɬɨɞɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɿɨɧɚɦɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɪɭɦ I  









 ,                                      (1.11) 
ɞɟ d  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ; 0I  – ɫɬɪɭɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ;   – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ ɿɨɧɭ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɤɚɬɨɞɚ, ɫɬɚɧɨɦ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɨɪɬɨɦ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ ɝɚɡɭ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɨɪɿєɸ Ɍɚɭɧɫɟɧɞɚ ɭɦɨɜɚ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ ɜɢɪɚɡɭ (1.11) ɫɬɚє 
ɧɭɥɶɨɜɢɦ, є ɭɦɨɜɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 1 , ɭɦɨɜɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
(ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ) ɪɨɡɪɹɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
1de .                                                 (1.12) 
ɉɪɢ 1de , ɪɨɡɪɹɞ ɛɭɞɟ ɧɟɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɪɭɦ 0I  ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ I  ɩɪɢɩɢɧɢɬɶɫɹ.  
ɉɪɢ 1de  ɪɨɡɪɹɞ ɛɭɞɟ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɨɧɿɜ de , ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɥɚɜɢɧɨɸ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, є 
















ȼɢɩɚɞɨɤ 1de  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ 
ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɥɚɜɢɧ ɧɨɫɢɬɢɦɟ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɪɨɫɬɨɦ de . 




pdUc ,                                           (1.13) 
ɞɟ d  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ; p  – ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ; Ⱥ  ɬɚ ȼ  – ɫɬɚɥɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ Ⱥ=15 
(ɫɦ·ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ)-1, ȼ=365 ȼ/(ɫɦ·ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ). 
ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )( pdUc  ɛɭɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɳɟ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɟɨɪɿʀ Ɍɚɭɧɫɟɧɞɚ. Ɍɚɤɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɤɪɢɜɢɦɢ ɚɛɨ ɡɚɤɨɧɨɦ ɉɚɲɟɧɚ. Ɂɚɤɨɧ ɉɚɲɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
ɹɤɳɨ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɞɨɛɭɬɨɤ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ 
ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚɤɨɠ є ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 1.24 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɉɚɲɟɧɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɝɚɡɿɜ. 
 Ɋɢɫ. 1.24. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɛɨɸ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ pd ɞɥɹ  
ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɤɪɢɜɿ ɉɚɲɟɧɚ) 
 
1.3.6. ɋɬɪɢɦɟɪɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɿɞ ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɡɚɪɹɞ ɥɚɜɢɧɢ ɦɨɠɟ ɫɚɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɥɚɜɢɧɭ ɜ ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɫɬɪɢɦɟɪ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɥɚɜɢɧɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɭɞɚɪɧɭ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɸ, ɚɥɟ ɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɿ ɚɬɨɦɿɜ. Ɂɛɭɞɠɟɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɚɛɨ 
















ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɮɨɬɨɿɨɧɿɡɚɰɿɸ ɝɚɡɭ ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ, 
ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ ɚɧɨɞɚ, ɡɚɥɢɲɚє ɩɨɛɥɢɡɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɿɨɧɢ, ɡɚɪɹɞ ɹɤɢɯ 
ɫɬɜɨɪɸє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɟ ɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ȿ'. Ɏɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɢ  
ɩɨɛɥɢɡɭ ɚɧɨɞɚ, ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɩɨɥɿ ɡ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ (ȿ' + ȿ), ɞɟ ȿ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ U. əɤɳɨ ȿ' ɞɨɫɹɝɚє ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɪɹɞɤɭ ȿ, ɬɨ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, 
ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ, ɜɫɬɢɝɚɸɬɶ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɭ ɥɚɜɢɧɭ, 
ɹɤɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭє ɡɚɪɹɞ ɿɨɧɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɚɧɨɞɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɿɨɧɢ, ɳɨ ɡɧɨɜɭ ɜɢɧɢɤɥɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɥɚɜɢɧɢ 
ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɞɿɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɿ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɤɚɬɨɞɚ 
ɲɜɢɞɤɨ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɫɬɨɜɩ ɩɥɚɡɦɢ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɫɬɪɢɦɟɪɨɦ. 
Ɋɟɬɟɪ ɿ Ɇɿɤ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɥɢ ɭɦɨɜɭ ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɢɦɟɪɚ: 
ȿ' = kȿ,                                                (1.14) 
ɞɟ k – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɹɞɤɭ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɬɪɢɦɟɪɢ – ɬɨɧɤɿ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɳɨ ɬɶɦɹɧɨ ɫɜɿɬɹɬɶɫɹ ɬɚ ɦɿɫɬɹɬɶ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɿ ɚɬɨɦɢ ɝɚɡɭ ɿ 
ɜɿɞɳɟɩɧɭɬɿ ɜɿɞ ɧɢɯ ɜɿɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. ɋɬɪɢɦɟɪɢ, ɩɨɞɨɜɠɭɸɱɢɫɶ, ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɧɢɬɤɚɦɢ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɢɦɟɪɿɜ ɧɚ ɿɫɤɪɨɜɿ ɤɚɧɚɥɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɡɤɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ. Ʉɨɠɟɧ 
ɤɚɧɚɥ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, ɜ ɧɶɨɦɭ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥɹ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɞɚɪɧɢɯ ɯɜɢɥɶ 
ɜɿɞ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ, ɩɨɪɨɞɠɭє ɡɜɭɤ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
"ɬɪɿɫɤ" ɿɫɤɪɢ (ɭ ɪɚɡɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ – ɰɟ ɝɪɿɦ). 
ɋɬɪɢɦɟɪ – ɧɢɬɤɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɭɡɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ 
ɩɨɥɹ є ɦɚɥɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɩɨɥɹ ɩɨɡɚ ɤɚɧɚɥɨɦ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ.  
ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨ ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ 
ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ kɩ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɧɚɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɛɢɜɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. Allen ɬɚ 
Philips ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɤɪɢɜɚ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹє ɦɧɨɠɢɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɡɨɪɭ pd ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɩ ɧɚ ɞɜɿ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɪɢɫ. 1.25). əɤɳɨ 
ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɤɪɢɜɨʀ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɢɠɱɟ – ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫɶɤɢɣ. 
 
1.3.7. Ʉɨɪɨɧɚ ɬɚ ɞɨɜɝɿ ɿɫɤɪɢ, ɭɥьɬɪɚɤɨɪɨɧɚ 
Ʉɨɪɨɧɚ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɪɿɡɤɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɩɨɥɟ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. əɤɳɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɡɨɧɿ ɰɶɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɞɨɫɬɚɬɧє, ɳɨɛ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬɶ 
ɩɪɨ ɩɨɹɜɭ ɤɨɪɨɧɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɡ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɤɨɪɨɧɚ ɛɭɜɚє 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ (ɚɧɨɞ) ɚɛɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ (ɤɚɬɨɞ). Ʉɨɪɨɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹє ɫɟɛɟ ɩɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɫɥɚɛɤɨɦɭ ɫɜɿɱɟɧɧɸ ɜ ɨɤɨɥɢɰɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ (ɜɿɫɬɪɹ, ɞɪɨɬɭ), ɞɟ ɩɨɥɟ 















ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɡɚɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɡɚɪɹɞɿɜ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɡɧɚɤɭ, ɹɤɿ 
ɧɚɪɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɡɨɧɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ. ɍ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɡɨɧɿ, ɞɟ ɞɪɟɣɮɭɸɬɶ ɡɚɪɹɞɢ, ɧɿɹɤɨɝɨ ɫɜɿɬɿɧɧɹ ɧɟɦɚє. ɍ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɬɚɤɨɦɭ, ɹɤ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɤɨɪɨɧɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɡɨɧɭ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɿɨɧɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜɫɬɢɝɚɸɬɶ "ɩɪɢɥɢɩɧɭɬɢ" ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥ Ɉ2 ɧɚ ɫɚɦɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨɜɝɨɝɨ 
ɞɪɟɣɮɭ. ȱɨɧɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɦɚɥɢɣ ɿ ɧɟ ɡɧɢɠɭє ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, 
ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɥɚɛɤɟ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.25. Ʉɪɢɜɚ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹє ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ  
ɡɚ ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɦ ɬɚ ɬɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫɶɤɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ 
 
əɤɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɟ ɡɚ ɩɨɪɿɝ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɧɢ, ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɞɜɨɦɚ ɲɥɹɯɚɦɢ. ɍ ɪɚɡɿ ɞɭɠɟ 
ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɢɯ ɞɪɨɬɿɜ ɡɨɜɧɿ ɦɚɣɠɟ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ, ɡɨɧɚ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɨɸ ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɦ ɤɨɪɨɧɢ – ɜɿɧ 
ɧɚɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɐɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɧɚ. 
ȼ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɧɭ ɧɚ ɞɪɨɬɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜ ɞɨɥɿ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ 
ɜɞɚɜɚɥɨɫɹ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜ 10-20 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɧɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɚɫɹ ɞɨ 20-22 ɤȼ/ɫɦ (ɰɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɥɿɜ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ), ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɨ ɜɢɧɢɤɚɜ ɿɫɤɪɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɥ, ɡɚɫɥɿɩɥɸɸɱɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɜɟɪɲɭɜɚɥɨ ɞɨɫɥɿɞ ɤɨɪɨɬɤɢɦ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɦ. 
Ɂɨɜɫɿɦ ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɨɧɚ ɭ ɪɚɡɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. 
ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ, ɳɨ ɫɜɿɬɢɬɶɫɹ, ɪɨɡɩɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿ ɜɨɝɧɢɳɚ, ɜ ɹɤɢɯ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɡɚ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞɢ ɝɚɫɧɭɬɶ ɭɫɟ 
ɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɜɿɬɹɬɶɫɹ, ɯɢɦɟɪɧɿ ɬɨɧɤɿ ɤɚɧɚɥɢ – ɫɬɪɢɦɟɪɢ. Ɍɚɤɭ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɭ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɱɚɫɿ ɤɨɪɨɧɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɸ ɤɨɪɨɧɨɸ. ɍ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ ɜɢɳɟ 1 MB ɫɬɪɢɦɟɪɧɚ ɤɨɪɨɧɚ ɦɨɠɟ 















ɬɪɢɜɚє ɞɨɥɿ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞɢ ɿ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɚɦɩɟɪɚɦɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɚɦɩɟɪ, ɚɥɟ 
ɞɨɤɢ ɫɬɪɢɦɟɪɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɫɬɪɭɦ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɡɨɧɿ, 
ɞɟ ɧɟɦɚє ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɿɨɧɿɜ ɿ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɚ ɱɚɫɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɬɨɝɨ ɠ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɳɨ ɿ ɜ ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɧɢ. əɤɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɫɬɪɢɦɟɪɧɭ ɤɨɪɨɧɭ ɬɟɠ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ 
ɝɨɞɢɧɚɦɢ. Ⱦɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɪɟɛɚ, ɹɤ 
ɦɿɧɿɦɭɦ, ɳɨɛ ɫɬɪɢɦɟɪɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɩɟɪɟɬɧɭɥɢ ɭɜɟɫɶ ɩɪɨɦɿɠɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɨɥɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 5 ɤȼ/ɫɦ. 
Ʉɨɪɨɧɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɪɨɫɬɚɬɢ ɜ ɿɫɤɪɭ, ɹɤɳɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɬɪɢɦɟɪɿɜ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɢ ɬɚɤɢɯ ɿɫɤɪ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɿ ɫɨɬɟɧɶ 
ɦɟɬɪɿɜ. Ȳɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɝɢɦɢ ɿɫɤɪɚɦɢ. ɉɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɞɨɜɝɨʀ ɿɫɤɪɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɭɯɭ ɥɿɞɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨ 108 ɫɦ/ɫ. Ʌɿɞɟɪ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɬɥɿ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɳɨ 
ɛɭɜ ɨɩɢɫɚɧɢɣ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɜɢɳɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. Ʌɿɞɟɪɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɪɹɞɤɭ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞɢ 
ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ. ɍ ɪɚɡɿ ɬɚɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɥɿɞɟɪɨɜɿ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɭє ɤɨɪɨɧɚ, ɚɥɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɫɶɨɝɨ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɯ ɫɩɚɥɚɯɿɜ. Ȳɯ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸ ɤɨɪɨɧɨɸ. ɋɬɪɢɦɟɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɤɨɪɨɧɢ ɫɬɚɪɬɭɸɬɶ ɜɿɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ – ɫɬɟɛɥɚ, ɹɤɟ ɩɪɨɪɨɫɬɚє ɡ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɬɪɢɦɟɪɢ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɸɬɶɫɹ; ʀɯ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɿɥɤɚɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ 
ɤɨɪɨɧɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɪɢɦɟɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɚɛɨ ɦɟɧɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɦɨɠɭɬɶ ɞɿɣɬɢ ɿ ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɚɥɟ ɫɚɦɿ ɩɨ ɫɨɛɿ ɩɪɨɛɨɸ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ. Ȳɯ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɧɚɞɬɨ ɦɚɥɚ. ɇɚɜɿɬɶ ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɦ ɫɬɪɢɦɟɪɿɜ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
Ʉɚɧɚɥ ɥɿɞɟɪɚ ɧɚɪɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɫɬɟɛɥɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɤɨɪɨɧɢ, ɞɟ ɝɚɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɝɪɿɬɢɣ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɫɬɿɤɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɯ 
ɝɚɥɭɠɟɧɶ. Ɋɭɯ ɥɿɞɟɪɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɦ ɫɬɚɪɬɨɦ 
ɫɬɪɢɦɟɪɿɜ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɿɧɰɹ ɤɚɧɚɥɭ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɥɿɞɟɪɧɨɸ ɝɨɥɿɜɤɨɸ. ɋɬɪɢɦɟɪɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɥɿɞɟɪɚ. Ȳɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ 
ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 109 ɫɦ/ɫ ɿ ɜɢɳɟ. ɍ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɢɦɟɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ ɤɚɧɚɥ ɥɿɞɟɪɚ, 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɚє ɣɨɝɨ ɿ ɫɩɪɢɹє ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɢ ɧɚ ɧɟ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 
ɉɟɪɟɧɨɫɹɱɢ ɜ ɹɤɿɣɫɶ ɦɿɪɿ ɜɢɫɨɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ ɜɿɧ 
ɩɨɱɚɜ ɪɨɫɬɢ, ɥɿɞɟɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɦɚє ɿ ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɩɨ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɿ. ɐɟ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɤɢ, 
ɛɨ ɤɚɧɚɥ, ɹɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɦɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ єɦɧɿɫɬɶ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɥɿɞɟɪɚ ɞɨɪɨɫɬɚє ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɰɟɫ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɥɿɞɟɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. ɐɟ ɝɨɥɨɜɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɞɨɜɝɨʀ ɿɫɤɪɢ, ɡɚ ɱɚɫ ɹɤɨʀ ɥɿɞɟɪɧɢɣ 
ɤɚɧɚɥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡ ɩɨ-ɫɩɪɚɜɠɧɶɨɦɭ ɞɨɛɪɨɸ 

















1.3.8. ɋɬɪɭɦ ɿɫɤɪɢ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
ɍ ɫɬɚɞɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɫɬɪɭɦ ɜ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ є 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɥɚɡɦɚ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɿɫɤɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
ɐɸ ɫɬɚɞɿɸ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɫɤɪɨɜɨɸ. ɍ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɨɩɿɪ ɿɫɤɪɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɥɚɜɢɧɢ ɚɛɨ ɫɬɪɢɦɟɪɚ, 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɑɚɫ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɣɦɟɧɲɭ 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡ ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ U ɚɛɨ ɨɩɨɪɭ R ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. Ʉɪɢɜɭ 
Uɤ(t) ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɨɦ tɤ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.26). Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɢɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 0ɤ 90 U,U   ( 0U  – 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ), ɚ ɞɪɭɝɭ ɤU  , ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɪɢɜɨʀ, 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 0ɤ )2010( U,,U  . 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɫɬɚɞɿʀ ɫɩɚɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɿɫɤɪɨɜɨʀ ɫɬɚɞɿʀ) є 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɭ ɿɫɤɪɢ ɜɿɞ ɫɬɪɭɦɭ, ɫɨɪɬɭ ɝɚɡɭ, ɣɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.  
 
 Ɋɢɫ. 1.26. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ 
 
1.3.9. ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɦɨɞɟɥɿ ɨɩɨɪɭ ɿɫɤɪɢ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɪɹɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɩɟɪɲɢɯ ɨɡɧɚɤ ɫɬɪɢɦɟɪɚ. 
ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɫɬɪɢɦɟɪ ɡ'єɞɧɚє ɤɚɬɨɞ ɿ ɚɧɨɞ, ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. ɓɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɢ ɜ ɫɬɪɢɦɟɪɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɭɫɶɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿɫɤɪɢ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɨɜɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɛ ɡɛɿɥɶɲɢɥɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɩɥɚɡɦɢ ɜ ɫɬɨɜɩɿ ɪɨɡɪɹɞɭ. Ɍɚɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ є ɜɢɛɭɯɨɜɚ ɟɦɿɫɿɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɥɚɡɦɢ ɫɬɪɢɦɟɪɚ ɡ ɤɚɬɨɞɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɥɚɡɦɢ ɜ ɫɬɪɢɦɟɪɿ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1013 ɫɦ-3, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɨɹɜɢ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ є ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ 















ɫɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɩɥɹɦɢ ɿ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ 
ɩɥɚɡɦɢ ɤɚɧɚɥɭ ɫɬɪɭɦɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɿɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɨɪɭ 










ɢ IdtkdI,tR ,                                      (1.15) 
ɞɟ k  – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ Ɍɟɩɥɟɪɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɝɚɡ; d – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ.  
Ɂ ɦɨɞɟɥɿ Ɍɟɩɥɟɪɚ (1.15) ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɨɩɿɪ ɿɫɤɪɢ є ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ  
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɪɨɡɪɹɞɭ. 
Ȼɿɥɶɲ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɭ ɿɫɤɪɢ ɜɿɞ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɱɚɫɭ 














dI,tR ,                                 (1.16) 
ɞɟ ɚ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɫɨɪɬɭ ɝɚɡɭ; ɪ – ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ; d – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ.  
ɉɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.16) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɫɤɪɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ є ɧɟɫɭɬɬєɜɢɦ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 
ȱɫɤɪɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɨɤɪɿɦ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɩɨɪɭ, ɦɚє ɳɟ ɿ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɧɚɥɭ. ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɤɚɧɚɥɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɭ ɤɨɦɭɬɚɰɿɸ. Ɋɨɥɶ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɦ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɨɦ, ɿɧɨɞɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɢ: 
t
eUU 00ɤ  ,                                          (1.17) 
ɞɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 0  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɚɛɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɿɫɤɪɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥɿ Ɋɨɦɩɟ ɿ ȼɚɣɰɟɥɹ: 
 20 0380 p/Eap, ,                                   (1.18) 
ɞɟ E  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɿɣ. 
 
1.3.10. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɬɢɩɢ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɭ ɝɚɡɚɯ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
2. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ ɝɚɡɭ? 
3. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ.  
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɤɨɧ ɉɚɲɟɧɚ. 
5. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɝɚɡɿ. 
6. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɥɚɜɢɧɚ», «ɫɬɪɢɦɟɪ». 
7. Ʉɪɢɬɢɱɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɧɢ, ɞɨɜɝɢɯ ɿɫɤɪ, 
ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɧɢ. 















1.4. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ 
ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. ȼɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɦɿɤɪɨɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ. ȼɩɥɢɜ 
ɬɢɫɤɭ. ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ. 
Ȼɚɪ’єɪɧɢɣ ɟɮɟɤɬ.  
 
1.4.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ 
Ɋɿɞɤɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɦɚɸɱɢ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡ ɝɚɡɚɦɢ), ɡɧɚɣɲɥɢ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ: ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɤɚɛɟɥɹɯ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ, 
ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ, ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ ɬɨɳɨ. 
Ɋɿɞɤɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨ ʀɯ ɩɪɢɪɨɞɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɭɩɢ: 
1)  ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɟɪɟɝɨɧɭ ɧɚɮɬɢ ɿ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ 
(ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɚ ɨɥɢɜɚ); 
2) ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɪɨɫɥɢɧɧɿ (ɤɚɫɬɨɪɨɜɚ, ɥɶɧɹɧɚ ɨɥɢɜɚ); 
3) ɯɥɨɪɨɜɚɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɯɥɨɪɞɢɮɟɧɿɥ, ɫɨɜɬɨɥ); 
4) ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ. 
ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɿ ɪɿɞɤɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ, ɭ 
ɹɤɢɯ ɜɩɥɢɜ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɞɟɹɤɨɸ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ. 
ȼ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜ ɬɟɨɪɿɹɯ ɩɪɨɛɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɯ ɪɿɞɢɧ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 
ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ 
ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɜ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ: 
- ɜɨɞɚ; 
- ɝɚɡɢ; 
- ɜɨɥɨɤɧɚ ɰɟɥɸɥɨɡɢ; 
- ɜɭɝɥɟɰɶ; 
- ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 
ɇɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɛɟɡɥɿɱ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɹɤ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ (ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.), ɬɚɤ ɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ (ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɬɢɫɤ, ɛɚɪ'єɪɢ ɬɨɳɨ). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ Uɩɪ: 
1)   ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɨɥɢɜɢ ɡɧɢɠɭє 
Uɩɪ, ɦɚɥɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ (< 0,03 %) ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭє Uɩɪ); 
2) ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭє Uɩɪ); 
3) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Uɩɪ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ; ɩɪɢ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ); 
4)  ɬɢɫɤ (ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɨɥɢɜɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Uɩɪ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɤɚɯ); 
5)  ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɚɪ'єɪɿɜ (ɛɚɪ'єɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ Uɩɪ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɩɨɥɿ); 
6) ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Uɩɪ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ; ɱɢɦ 
ɱɢɫɬɿɲɟ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ; ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 















7)  ɮɨɪɦɚ, ɩɥɨɳɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ (ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɥɨɳɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ Uɩɪ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɿɞɜɢɳɭє Uɩɪ); 
8)  ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ʀɯ ɮɨɪɦɿ (ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɿɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɧɿɣ; ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɹɪɧɢɦ є ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ). 
ɉɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ – ɹɜɢɳɟ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɿ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɩɪɨɛɨɸ (ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɚ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ 
ɬɚ ɿɧ.) Ⱦɥɹ ɞɨɛɪɟ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɪɿɞɢɧ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚє 1000 
ɤȼ/ɫɦ. 
 
1.4.2. ȼɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɦɿɤɪɨɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ 
ȼɨɥɨɝɚ ɜ ɨɥɢɜɿ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɬɪɶɨɯ ɫɬɚɧɚɯ: ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɜɢɞɿ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɦɭɥɶɫɿʀ (ɞɪɿɛɧɿ ɤɭɥɶɤɢ ɜɨɞɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2…10 ɦɤɦ) ɿ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɨɸ ɧɚ ɞɧɿ ɛɚɤɭ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɥɢɜɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɟ ɜɩɥɢɜɚє ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɚ ɜɨɥɨɝɚ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɜɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɫɢɥɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɨɥɹ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ "ɦɿɫɬɤɿɜ" (ɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ), ɞɨ ɧɚɝɪɿɜɭ, 
ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɫɬɤɿɜ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɟɜɿ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ ɩɪɨɛɿɣ 
ɭɫɶɨɝɨ ɦɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɨɥɨɝɢ (ɪɢɫ. 1.27) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 40-50 ɦɿɥɶɣɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɜɨɥɨɝɢ 
ɡɦɟɧɲɭє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɨɥɢɜɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 10 ɪɚɡɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.27. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɨɥɨɝɢ, Ɉɇɋ 2  (ɝɪɚɦ/ɬɨɧɚ): I – ɡɨɧɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ;  
II – ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɚ ɜɨɥɨɝɚ 
 
Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɥɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ 
















ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɥɚɛɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɿɞɤɢɯ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɚɯ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɨɞɢɧɢɰɿ-ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ), 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɤɢ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɿ 
ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɪɿɞɢɧɿ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɨɥɢɜɿ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɿ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɞɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ. ɉɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜɨɞɢ ɛɿɥɶɲɟ 0,02% 
ɜɨɥɨɝɚ ɜɢɩɚɞɚє ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɫɬɨɸ ɧɚ ɞɧɨ. ɏɨɱɚ ɫɚɦ ɜɿɞɫɬɿɣ ɿ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɣɨɝɨ ɩɨɹɜɚ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɥɢɜ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɪɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ 
ɨɥɢɜɿ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɚɩɟɪɭ, ɤɚɪɬɨɧɭ, ɩɪɹɠɿ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɿɫɬɤɿɜ. ɐɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 
ɨɥɢɜɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɨɥɢɜɿ. 
 
1.4.3. ȼɩɥɢɜ ɬɢɫɤɭ 
ɉɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ 50 Ƚɰ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ. ɐɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɝɚɡɭ, ɳɨ є ɦɿɫɰɹɦɢ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɛɨɸ. Ⱥ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɚɡɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɤɨɧɨɦ ɉɚɲɟɧɚ, ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.28 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɧɢɠɱɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɡ 
ɨɥɢɜɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɜ ɧɿɣ ɝɚɡɢ ɿ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɿɡɤɨ ɩɚɞɚє (ɪɢɫ. 
1.28, ɤɪɢɜɚ 1). 
 
 Ɋɢɫ. 1.28. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ:  
1 – ɧɟɞɟɝɚɡɨɜɚɧɚ ɨɥɢɜɚ; 2 – ɞɟɝɚɡɨɜɚɧɚ ɨɥɢɜɚ 
 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɦɿɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɨɥɢɜɢ (ɪɢɫ. 1.28, ɤɪɢɜɚ 2), ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɉɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɜɢɳɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 1.29) 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɨɥɢɜɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɝɚɡɭ 
















 Ɋɢɫ. 1.29. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɨʀ  
ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ (50 Ƚɰ) 
 
1.4.4. ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɜ ɫɢɥɶɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ 
ɱɢɫɬɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɢɯ ɫɭɯɢɯ ɪɿɞɢɧ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.30, ɤɪɢɜɚ 1). 
 
 Ɋɢɫ. 1.30. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 
1 – ɫɭɯɚ ɨɥɢɜɚ; 2 – ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɨɥɢɜɚ ɡ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɜɨɥɨɝɢ 
 
Ⱦɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɯ ɪɿɞɢɧ ɡ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɜɨɥɨɝɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɚ. Ɂ ɪɢɫ. 1.30 (ɤɪɢɜɚ 2) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ ɦɿɧɿɦɭɦ ɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ȿɩɪ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɞɨ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɦɟɧɲɟ 0° ɋ) ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɤɪɚɩɟɥɶɨɤ ɜɨɞɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ȿɩɪ.  
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɦɚɫɟɥ ɩɪɢ 



















1.4.5. ȼɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
  ɞɿʀ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɪɿɞɢɧɿ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɨɥɨɝɢ ɿ 
ɜɨɥɨɤɨɧ), ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɚ ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 1.31). 
 
 Ɋɢɫ. 1.31. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ  ɨɥɢɜɢ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɿɫɬɪɹ-ɩɥɨɳɢɧɚ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 20 ɫɦ) 
 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨ ɩɪɨɛɨɸ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɞɜɨɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɱɚɫɨɦ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 1.31), 
ɩɨɹɜɚ ɹɤɢɯ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɪɨɛɨɸ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ   < 10-4ɫ (ɪɢɫ. 1.31, ɨɛɥɚɫɬɶ I) ɜɩɥɢɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɧɚɱɧɨ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɧɚ ɩɨɦɿɬɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɫɬɚɞɿɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ 100 ɤȼ/ɫɦ. ȼ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. Ɇɨɠɥɢɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɚɜɬɨ- ɿ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɡ ɤɚɬɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫɢ ɚɜɬɨɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɚɧɨɞɚ. ɍɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɹɜɢɳɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɿɧɿɰɿɚɰɿʀ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. 
ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɛɿɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɹɤ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɢɩɿɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ (ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɬɟɨɪɿɹ ɩɪɨɛɨɸ). ɍ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɤɚɯ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɚ ɿɨɧɿɡɚɰɿɹ, 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɢɦɟɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ. 
Ɋɿɡɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ  <10-5ɫ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɿɡ 
ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɤɨɥɢ ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚє ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ 
ɱɚɫɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ  >10-3ɫ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɛɨɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɚɫɭ ɞɿʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ Uɩɪ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 1.31, ɨɛɥɚɫɬɶ II) ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, ɝɚɡɭ, 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɫɢɥɶɧɨ ɡɧɢɠɭє ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ є ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɥɨɝɢ. ɉɪɨɛɿɣ ɧɚɫɬɚє 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ ɡ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɜɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɫɢɥɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣ. ɐɿ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɚɧɚɥ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚє ɜɨɞɭ ɿ ɩɪɢɥɟɝɥɭ ɞɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɿɞɢɧɭ ɞɨ ɤɢɩɿɧɧɹ. 
















1.4.6. ȼɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ȼɿɞ ɮɨɪɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɨɛɢɜɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. Ɏɨɪɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 
- ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ є ɩɨɥɟ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ; 
- ɫɥɚɛɨɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ «ɤɭɥɹ – ɤɭɥɹ» 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ S ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɦɟɧɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D ɤɭɥɿ (S<D), ɪɢɫ. 1.32; 
- ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ «ɜɿɫɬɪɹ – 
ɩɥɨɳɢɧɚ», ɚɛɨ «ɜɿɫɬɪɹ – ɜɿɫɬɪɹ». 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɧK , ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ maxE  ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɫɪE  ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɪmaxɧ /EEK  . 
 Ɋɢɫ. 1.32. ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɿ (ɚ) ɬɚ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ (ɛ) ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 
 
Ɍɨɛɬɨ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɥɹ ɪɿɡɧɨʀ ɦɿɪɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, ɿ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, ɬɢɦ ɧɢɠɱɟ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. 
ɇɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɨɥɹɯ ɞɚє ɿɫɬɨɬɧɿɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Uɩɪ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ S ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 1.33). 
ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ S ɱɢɧɢɬɶ ɜɩɥɢɜ ɩɥɨɳɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɨɛ'єɦ ɪɿɞɢɧɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ: ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ 
ɨɛ'єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ Uɩɪ. ɋɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɝɚɧɚ 
ɩɨɥɿɪɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɜɩɥɢɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ. ȼɩɥɢɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɟɦɿɫɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ. 
əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡ ɪɢɫ. 1.33, ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ-ɜɿɫɬɪɹ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 
ɇɚɣɹɫɤɪɚɜɿɲɟ ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɪɿɞɢɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɜɨɞɢ Uɩɪ ɩɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜɿɫɬɪɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 2,0-2,5 ɪɚɡɢ ɜ 
















 Ɋɢɫ. 1.33. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɿ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ (ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɿɫɬɪɹ-ɩɥɨɳɢɧɚ; ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ):  
1 – ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɜɿɫɬɪɹ, 2 – ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɜɿɫɬɪɹ 
 
1.4.7. Ȼɚɪ’єɪɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
Ȼɚɪ'єɪɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɥɢɜɿ 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɥɢɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɚɪ'єɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. Ȼɚɪ'єɪ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɞɥɹ ɿɨɧɿɜ 
ɪɿɞɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɿɨɧɢ, ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ, ɨɫɿɞɚɸɬɶ ɧɚ 
ɛɚɪ'єɪɿ, "ɪɨɡɬɿɤɚɸɬɶɫɹ" ɩɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɚɪɹɞɠɚɸɬɶ ʀʀ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɛɚɪ'єɪ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɿɫɬɤɿɜ ɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɥɢɜɿ. 
Ⱦɿɹ ɛɚɪ'єɪɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɩɨɥɹɯ. ɉɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɞɿɹɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɚɪ'єɪɢ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ, ɱɢɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɿ ɡɦɿɧɧɿɣ 
ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.34 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɛ /UU   
( ɩɪU  – ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɟɡɛɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɨɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɚ ɛU  – ɩɪɨɛɢɜɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɬɨɝɨ ɠ  ɩɪɨɦɿɠɤɭ  ɡ  ɛɚɪ'єɪɨɦ)  ɡɚɥɟɠɧɨ  ɜɿɞ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɛɚɪ'єɪɭ  
/SSɛ (S – ɫɬɚɥɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɛS  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɜɿɫɬɪɹ ɞɨ ɛɚɪ'єɪɭ) ɜ 
ɨɥɢɜɧɨɦɭ  ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ «ɜɿɫɬɪɹ-ɩɥɨɳɢɧɚ» ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 Ƚɰ. 
Ȼɚɪ'єɪ – ɩɥɨɫɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɬɨɧ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 5 ɦɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɛɚɪ'єɪɭ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɿɫɬɪɹ. ɍ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɥɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɛɟɡ ɛɚɪ'єɪɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɚɪ'єɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɛɚɪ'єɪɭ 
S,Sɛ 250 , ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɤɨɪɟɥɸє ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɝɚɡɭ. 
Ɉɥɢɜɨɛɚɪ'єɪɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 
















 Ɋɢɫ. 1.34. ȼɩɥɢɜ ɛɚɪ’єɪɚ ɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɨɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ:  
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɿɫɬɪɹ-ɩɥɨɳɢɧɚ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 Ƚɰ, S=75 ɦɦ 
 
1.4.8. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɪɿɞɤɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ? 
2. ɇɚɡɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ.  
3. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɨɥɨɝɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɞɨɦɿɲɤɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ? 
4. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ? 
5. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. 
6. əɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɛɿɣ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ? 
7. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ 
ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ? 
8. əɤ ɛɚɪ’єɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ? 
 
 
1.5. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ 
ȼɢɞɢ ɩɪɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɩɪɢ 
ɜɩɥɢɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Чɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ. ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ.  
 
1.5.1. ȼɢɞɢ ɩɪɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɿ ɪɿɞɤɨʀ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ: 
1) ɮɨɪɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; 
2) ɜɢɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ; 
3) ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
4) ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ; 
5) ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 
6) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɩɪɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ:  
1) ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ – ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 102-103 ɤȼ/ɦɦ; 















3) ɫɬɚɪɿɧɧɹ – ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 10 ɤȼ/ɦɦ ɿ ɦɟɧɲɟ. 
Ɍɜɟɪɞɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɭɫɿ ɜɢɞɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ – ɜɿɞ ɩɥɿɜɨɤ ɞɨ 
ɬɨɜɫɬɨʀ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɱɢɧɹɬɶ 
ɱɚɫ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɨɜɳɢɧɚ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬ-ɱɚɫɨɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
(ɪɢɫ. 1.35). 
 
 Ɋɢɫ. 1.35. ȼɨɥɶɬ-ɱɚɫɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ: I – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ, 
ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɚɧɚɥɭ ɪɨɡɪɹɞɭ; II – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ, t < 0,1ɫ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; III – ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɪɨɛɿɣ, t > 0,1 ɫ, ɪɿɡɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɛɨɸ ɜ ɱɚɫɿ;  
IV – ɫɬɚɪɿɧɧɹ, Uɩɪ ɦɚɥɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɚ ɱɚɫ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɡɪɨɫɬɚє ɫɭɬɬєɜɨ 
 
ɇɚ ɤɪɢɜɿɣ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɉɛɥɚɫɬɿ I ɿ II ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɛɨɸ. ɑɚɫ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ t < 0,1 ɫ. Ɋɿɡɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ I ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɉɛɥɚɫɬɶ III ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɢɦ 
ɫɩɚɞɨɦ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɭ ɪɨɥɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ IV – ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɞɿʀ, ɳɨ  
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ȿɩɪ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ʀʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɲɜɢɞɤɨ – ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɿɤɪɨɧɧɢɯ ɬɨɜɳɢɧɢ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɤɚɛɟɥɿɜ, ɜɜɟɞɟɧɶ ɬɚ ɿɧ.  
ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɨɱɧɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 1.36, ɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɚɪɮɨɪɭ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
~+75°ɋ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɮɚɪɮɨɪɭ ȿɩɪ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ (ɨɛɥɚɫɬɶ 
















 Ɋɢɫ. 1.36. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɮɚɪɮɨɪɭ (ɧɚɩɪɭɝɚ 50 Ƚɰ) 
 
1.5.2. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɉɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɬɜɟɪɞɢɣ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ 
ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɞɟɹɤɭ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȿɤɪ, ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɧɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɣɨɦɭ ɞɨ ɰɶɨɝɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 
- ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ,  
- ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ,  
- ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ. 
 
1.5.2.1. ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ  
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ – ɰɟ ɩɪɨɛɨʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɜɤɪɚɩɥɟɧɶ, ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɨɥɢɜɢ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɧɢɠɱɟ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ. 
ɑɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɬɿɥɶɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɨʀ ɱɚɫɬɤɢ, ɚ ɧɟ ɜɫɶɨɝɨ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ.  
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɿɫɧɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɿ ɞɨ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ. 
ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɿɫɰɟɜɭ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɹɜɥɹɬɢ 
ɦɿɫɰɟɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɞɨɛɪɟ ɤɨɪɟɥɸɸɬɶ ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɦɿɪɭ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɑɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ ɩɨɱɚɬɤɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ȿipd), ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɉɨɨɞɢɧɨɤɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɜɨɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. Ⱥɥɟ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɱɚɫɬɨɬɿ 50 Ƚɰ, ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɢɧ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡɚ 















ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ⱦɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɥɸɞɢ, ɤɟɪɚɦɿɤɢ) ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ (ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧ, 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɨɳɨ) ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɚɪɿɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɑɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɬɢɩɨɜɟ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɹɜɢɳɟ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɭ ɦɟɠɭ, ɜɢɳɟ ɹɤɨʀ ɣɞɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɬɨɦɭ ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ȿɪ) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɧɢɠɱɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ȿipd ɩɨɱɚɬɤɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ: 
ipdp EE  .                                             (1.19) 
ȼɢɧɹɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɟ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ʀʀ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɦɭɲɟɧɿ ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɰɿɧɨɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ. Ɉɛ'єɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɨɛɟɪɧɟɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ, ɚɞɠɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɚє ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɥɨɳɿ ɨɛɤɥɚɞɢɧɨɤ. Ɂɚɬɟ ɪɟɫɭɪɫ ɿɡɨɥɹɰɿʀ є ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜ ɫɬɟɩɟɧɿ 5÷12. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ȿɪ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚ 10%, ɬɨɛɬɨ ɜ 
1,1 ɪɚɡɿɜ, ɪɟɫɭɪɫ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɜ 12511 ,  = 1,6÷3,1 ɪɚɡɿɜ. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɰɿɧɨɸ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ʀʀ 
ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ 




ɋɋɋɋ  0 .                                         (1.20) 
 
 Ɋɢɫ. 1.37. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ: 0ɋ  – єɦɧɿɫɬɶ  ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ; 
ɜɋ  – єɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ; ɞɋ  – єɦɧɿɫɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ; ɜU  – ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɨɛɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
 
 
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 















ɇɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ȿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɜ 
ɿɧɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ: 
ɜ
ɞɞɜ ȿE 
 ,                                            (1.21) 
ɞɟ ɞȿ  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ; ɞ  – ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɿɫɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ; ɜ  – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (1.21), ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ (ɿ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɿɧɲɨɦɭ, ɞɟ ɜ < ɞ ) ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɜ  ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ. 
ȿɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.38. 
 
 Ɋɢɫ. 1.38. ȿɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ:  
1 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɡɪɚɡɤɭ; 2 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ; Uɩɪ – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɡɪɚɡɤɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɿɣ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
 
ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɿɜ ɿ ɬɢɫɤɭ, ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ, ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɥɟɠɢɬɶ ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɤɪɢɜɨʀ ɉɚɲɟɧɚ, 
ɫɥɚɛɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 250..300 ȼ. 
Ɋɭɣɧɿɜɧɚ ɞɿɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨʀ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ: 
1 – ɞɿєɸ ɭɞɚɪɧɢɯ ɯɜɢɥɶ; 
2 – ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɞɿєɸ; 
3 – ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ; 
4 – ɞɿєɸ ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɪɹɞɭ (ɨɡɨɧ, ɨɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ); 















6 – ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɞɟɪɟɜɨɜɢɞɧɢɯ  ɦɚɤɪɨɞɟɮɟɤɬɿɜ – ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɚɛɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ɇɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɦɿɠ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɟɤɭɧɞɢ – ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɟɤɭɧɞ, ɳɨ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 
ɡɦɿɧɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɨɛɨɱɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɑɚɫɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɪɨɛɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɿɣ ɞɿʀ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ є ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ. 
 
1.5.2.2. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ 
Ɍɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɛɭɥɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɭɜɚɝɢ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ, ɞɨɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɨɦɿɱɟɧɿ ɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɜɧɨʀ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. ȼɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 5-8 ɪɚɡɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɞɟɮɟɤɬɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɡɞɨɜɠ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɟɧɲɚ ɡɚ 0,1 ɦɤɦ, ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɜ ɧɢɯ ɧɟ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ. Ⱥɥɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɚɤɪɨɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1 ɦɤɦ. ɍ ɦɚɤɪɨɞɟɮɟɤɬɚɯ 
ɜɠɟ ɫɩɚɥɚɯɭɸɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɡɧɚɱɧɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ. 
ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ – ɬɟɠ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɹɜɢɳɟ. ȼ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿɣ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɨɧɨ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ ɩɨɥɹ ɜɢɳɢɯ ɡɚ 14 Ɇȼ/ɦ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ ȿɪ=8÷10 Ɇȼ/ɦ, ɬɢɩɨɜɢɯ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ 
ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɠɢɥɢ ɬɚ ɨɛɨɥɨɧɤɢ (ɡɚɞɢɪɤɢ, ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ), ɞɟ 
ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɦɟɠɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɹɜɢɳɟ 
ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɫɥɹ 1985 ɪɨɤɭ, ɤɨɥɢ 
Ɍɚɤɚɞɚ (əɩɨɧɿɹ) ɿ Ʉɭɤ (ɋɒȺ) ɜɢɫɭɧɭɥɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 





əɜɢɳɟ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ ɜɿɞ 2 ɞɨ 20 
Ɇȼ/ɦ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ). ȼɨɧɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɫɩɚɥɚɯɿɜ 
ɫɜɿɬɥɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɫɩɚɥɚɯɢ ɫɜɿɬɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɢɡɶɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɟɧɟɪɝɿɹ ɤɜɚɧɬɿɜ ɫɜɿɬɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɰɿʀ 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 

















1.5.3. ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ, ɬɟɩɥɨɜɟ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ, 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɟ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ. ȼ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ (ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɿ) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɠɟɤɰɿʀ 
ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɦɿɤɪɨɞɟɮɟɤɬɢ, ɞɚɥɿ – ɦɚɤɪɨɞɟɮɟɤɬɢ (ɞɟɧɞɪɢɬɢ). ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 
ɪɿɡɤɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ʀɯ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɐɟ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɨєɦ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɱɚɫɬɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɬɟɩɟɧɟɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
-mAEτ  ,                                             (1.22) 
ɞɟ   – ɪɟɫɭɪɫ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ; ȿ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; Ⱥ, m –  
ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. 
Ɍɟɩɥɨɜɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ 






expA ,                                           (1.23) 
ɞɟ Ⱥ – ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; W – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɧɨɝɨ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ; k – ɫɬɚɥɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ; Ɍ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɍ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɦɟɠɚɯ 
ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ Ɇɨɧɬɡɿɧɝɟɪɚ: ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 8-10° ɋ ɪɟɫɭɪɫ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ 2 ɪɚɡɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɍ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɦɩɚɭɧɞɚ ɿ ɫɥɸɞɢ, ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. Ȳɯ ɬɪɢɜɚɥɚ 
ɞɿɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɢɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɞɟɮɟɤɬɿɜ. ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɱɚɫɬɨ є 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɪɨɛɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ⱦɟɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ – 







 ,                                        (1.24) 
ɞɟ   – ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ, ɉɚ;   – ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɱɭɬɥɢɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; W  – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɞɢɫɬɪɭɤɰɿʀ; A  – 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀʀ 
ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɨʀ 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɿɤɪɨɤɚɩɿɥɹɪɢ – ɩɨɪɢ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɦɟɧɲɟ 0,1 ɦɤɦ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ  -ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ, 
ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 















ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɧɿɣ ɞɿʀ ɤɢɫɧɸ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨ-ɨɤɢɫɧɚ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɹ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡɚɪɚɡ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. ɐɟ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɱɢɧ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɡɞɚɧɿ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 15-25 ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ, ɜɠɟ ɦɚɣɠɟ ɜɢɱɟɪɩɚɥɢ ɫɜɿɣ ɪɟɫɭɪɫ. Ȳɯ ɫɜɨєɱɚɫɧɚ 
ɡɚɦɿɧɚ – ɫɤɥɚɞɧɟ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɫɩɢɪɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɨɛ'єɤɬɢɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ʀʀ ɡɚɦɿɧɢ.  
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɨɫɜɨєɧɿ ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ, 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɿɹ, 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɚɧɭɜɚɥɶɧɚ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿɹ, ɦɚɫɨɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɬɚ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ.  ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɨɜɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɦɚɣɠɟ ɜ ɲɿɫɬɶ ɪɚɡɿɜ ɲɜɢɞɲɟ. 
ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɧɭ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ȼɨɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɳɟ ɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɟɫɭɪɫ   – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɹɤɿɣ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɤɢɞ, ɱɚɫɬɨ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. 
 
1.5.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɞɢ ɩɪɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ.  
2. əɤɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ? 
3. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. 
4. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɚ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ? 
















ɊɈɁȾȱɅ 2. ɉȿɊȿɇȺɉɊɍȽɂ ȼ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɂɏ ɆȿɊȿɀȺɏ 
 
 
2.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɝɪɨɡɨɜɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɧɢɯ. 
Ȼɥɢɫɤɚɜɤɚ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɟɬɚɩɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ.  
 
2.1.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɧɢɯ 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚ – ɰɟ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɧɚɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɪɨɛɨɱɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 2.1). 
ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɚɛɨ ɜ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɱɚɫ ɹɤɢɯ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɞɿєɸ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɿ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. Ɋɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɚɸɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ 
ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɨɞɢɧ. ɇɚɜɿɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɟɪɟɪɜɨɸ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɚɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.1. ɋɬɢɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ  
ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɬɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ є ʀɯ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɧɪU2  ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ 






















ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
(ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɮɪɨɧɬɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ, ɱɢɫɥɨɦ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɿ ɱɚɫɨɦ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɲɢɪɨɬɨɸ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ). ɍɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ є, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ 
ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ є ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ. 
1. Ɂɚ ɦɿɫɰɟɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ: 
1.1. Ɏɚɡɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɟɦɥɿ ɚɛɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
1.2. Ɇɿɠɮɚɡɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ.  
1.3. ȼɧɭɬɪɿɲɧьɨɮɚɡɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɮɚɡɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɠ 
ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ ɚɛɨ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɠ 
ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɿ ɡɟɦɥɟɸ. 
1.4. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɜɨɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ. 
2. Ɂɚ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ: 
2.1. ɁɈȼɇȱɒɇȱ ɉȿɊȿɇȺɉɊɍȽɂ – ɝɪɨɡɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ: 
2.1.1. ɉɪɹɦɢɣ ɭɞɚɪ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. 
2.1.2. ȱɧɞɭɤɬɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ (ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɿ єɦɧɿɫɧɨɝɨ) ɡɜ'ɹɡɤɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡ 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɿ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɨɧɢ ɜ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ 3..35 ɤȼ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɥɿɧɿʀ. 
2.1.3. ɇɚɛɿɝɚɸɱɿ ɯɜɢɥɿ: ɯɜɢɥɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡ ɦɚɥɢɦ ɡɝɚɫɚɧɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɿɦɩɭɥɶɫɢ 
ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. 
2.2. ȼɇɍɌɊȱɒɇȱ ɉȿɊȿɇȺɉɊɍȽɂ: 
2.2.1. Ʉɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɢɯ 
ɡɦɿɧɚɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
2.2.1.1. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
2.2.1.2. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ 
2.2.1.3. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
2.2.1.4. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
2.2.1.5. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
2.2.1.6. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɠɧɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
2.2.2. Ʉɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ, ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 















ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɚɛɨ ɪɟɠɢɦ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ – 
ɜɿɞ ɫɟɤɭɧɞ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɯɜɢɥɢɧ – ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɞɿєɸ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 
2.2.2.1. Ɋɟɠɢɦɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɨ ɧɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɟɪɟɡɛɭɞɠɟɧɧɿ ɿ ɪɨɡɝɨɧɿ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɪɚɡɿ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
2.2.2.2. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ 
ɡ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɜɢɦɭɲɭɸɱɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ (ȿɊɋ). ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ɇɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɿ ɿ ɮɚɡɚɯ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɞɭɝɨɝɚɫɧɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɣɨɝɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ єɦɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
ɍ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɧɟʀ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ 
ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡ єɦɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɥɿɧɿʀ ɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
2.2.2.3. Ɏɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɚɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ єɦɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦ 
ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. Ɍɚɤɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɢɳɢɯ ɿ ɧɢɠɱɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚɯ. 
 
2.1.2. Ȼɥɢɫɤɚɜɤɚ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɟɬɚɩɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
Ȼɥɢɫɤɚɜɤɚ є ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ɿ ɡɟɦɥɟɸ ɚɛɨ ɦɿɠ 
ɯɦɚɪɚɦɢ. Ȼɥɢɫɤɚɜɰɿ ɩɟɪɟɞɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɡɚɪɹɞɿɜ ɜ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɯɦɚɪɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɯɦɚɪɚɯ 
ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɜɢɫɯɿɞɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞɹɧɨʀ 
ɩɚɪɢ. 
Ʉɪɚɩɥɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɥɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɚɦɟɪɡɚɸɬɶ. 
Ɂɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɚɩɥɿ, ɹɤɚ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɿɪɨɱɤɨɸ ɥɶɨɞɭ. 
Ɍɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɪɚɩɥɿ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 0° ɋ. ɇɚɹɜɧɿ ɭ ɜɨɞɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɿɨɧɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɤɪɚɩɥɿ ɿ ɡɚɪɹɞɠɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, ɬɨɞɿ 
ɹɤ ɪɿɞɤɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɤɪɚɩɥɿ ɧɚɛɭɜɚє ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ. Ʉɨɥɢ 
ɡɚɦɟɪɡɚє ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɤɪɚɩɥɿ, ɬɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀʀ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɦɟɪɡɥɢɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɥɨɩɚєɬɶɫɹ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɭɥɚɦɤɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɯɦɚɪɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɨɡɨɜɨʀ 
ɯɦɚɪɢ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɚ ɜɟɪɲɢɧɚ – ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ. ɐɟ ɨɞɢɧ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɡɚɰɿʀ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɯɦɚɪ, ɿ ɬɨɦɭ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɞɨ 
90%) ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 















 Ɋɢɫ. 2.2. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ ɭ ɝɪɨɡɨɜɿɣ ɯɦɚɪɿ 
 
ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɡɟɦɥɸ ɜɪɚɠɚɸɬɶ 30-40% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ, 
ɿɧɲɿ 60-70 % ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɪɹɞɢ ɦɿɠ ɯɦɚɪɚɦɢ ɚɛɨ ɦɿɠ ɪɿɡɧɨɣɦɟɧɧɨ 
ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɯɦɚɪ. 
Ʌɿɧɿɣɧɚ ɧɢɡɯɿɞɧɚ ɛɥɢɫɤɚɜɤɚ – ɰɟ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ (ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ) ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ɿ ɡɟɦɥɟɸ, ɳɨ ɫɥɿɞɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɝɪɚє ɩɟɪɲɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ (ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɹɤɟ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨ ɿ ɧɚɝɪɿɬɨ. 
ɍ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ є ɞɜɿ ɫɬɚɞɿʀ – ɥɿɞɟɪɧɚ ɿ ɝɨɥɨɜɧɚ. ɇɚ ɥɿɞɟɪɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɞ ɯɦɚɪɢ ɞɨ ɡɟɦɥɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɪɨɡɪɹɞɭ. ɇɚ ɝɨɥɨɜɧɿɣ 
ɫɬɚɞɿʀ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ, ɲɜɢɞɤɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ (ɜɿɞ 
ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɯɦɚɪɢ) ɿɦɩɭɥɶɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ƀɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɭɞɚɪɨɦ 
(ɪɢɫ. 2.3). 
 Ʌɿɞɟɪɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɹ ɨɫɧɨɜɢ ɯɦɚɪɢ ɩɥɚɡɦɨɜɢɯ 
"ɧɢɬɨɤ" – ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɫɬɪɢɦɟɪɿɜ. ȼɿɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɯɦɚɪɢ, ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 3·105 ȼ/ɦ 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɜɧɢɡ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɢɠɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɯɦɚɪɢ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ ɩɿɞ ɯɦɚɪɨɸ – ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ. 
ɋɬɢɤɚɸɱɢɫɶ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɿɨɧɿɡɭɸɬɶ ʀɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɪɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ (ɜɬɨɪɢɧɧɿ) ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɥɿ ɯɦɚɪɢ ɿ ɩɨɬɿɦ ɜ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹɯ ɿɨɧɿɡɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ. ȼɢɧɢɤɚє ɥɚɜɢɧɚ 
ɲɜɢɞɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɢɬɤɢ ɩɥɚɡɦɢ (ɫɬɪɢɦɟɪɢ).  
















Ɉɛ'єɞɧɭɸɱɢɫɶ, ɫɬɪɢɦɟɪɢ ɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɥɚɡɦɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ (ɪɢɫ. 2.4, ɚ). 
ɐɟɣ ɤɚɧɚɥ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɿ ɿɨɧɚɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɦɨɠɟ ɞɨɛɪɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ. Ƀɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɥɿɞɟɪɨɦ ɚɛɨ, ɬɨɱɧɿɲɟ, 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɥɿɞɟɪɨɦ. 
 Ʉɚɧɚɥ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɚɦɢ ("ɫɯɿɞɰɹɦɢ"). Ƚɨɥɿɜɤɚ ɥɿɞɟɪɚ ɜɢɫɤɚɤɭє ɡ 
ɯɦɚɪɢ ɿ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 107 ɦ/ɫ. ɉɪɨɣɲɨɜɲɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 
100 ɦ, ɜɨɧɚ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɨ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ. Ɂɭɩɢɧɤɚ ɬɪɢɜɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 5·10-5 ɫ. Ʌɿɞɟɪ ɹɤ 
ɛɢ "ɧɚɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɫɢɥ", ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɨɤ ɳɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 100 ɦ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ, – ɿ ɡɧɨɜɭ 
ɤɨɪɨɬɤɚ ɡɭɩɢɧɤɚ. Ɍɚɤ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɬɪɢɛɤɚɦɢ (ɫɯɿɞɰɹɦɢ) ɝɨɥɿɜɤɚ ɥɿɞɟɪɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɩɨɡɚɞɭ ɫɟɛɟ ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɚɦɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɪɢɫ. 2.4, ɛ). ɋɜɿɬɢɬɶɫɹ ɥɿɞɟɪ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɥɚɛɨ, ɣɨɝɨ ɦɚɣɠɟ 
ɧɟ ɜɢɞɧɨ; ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɦɭ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɝɨɥɿɜɤɚ ɜɢɝɥɹɞɚє 
ɫɜɿɬɥɨɸ ɩɥɹɦɨɱɤɨɸ, ɳɨ ɪɢɜɤɚɦɢ  ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɟɦɥɿ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.4. ȿɬɚɩɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
 
 ɇɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɝɨɥɿɜɤɨɸ 
ɥɿɞɟɪɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɜ ɯɦɚɪɿ. ɋɬɪɢɦɟɪɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɯɦɚɪɢ ɩɪɢ 






























ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɞɨ 107 ȼ/ɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɦ ɥɿɞɟɪɚ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɝɨɥɤɚ, 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɪɨɬɨɦ ɡ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɨɥɟ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɫɬɪɹ ɝɨɥɤɢ ɛɭɞɟ 
ɫɢɥɶɧɢɦ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ɍ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɝɨɥɿɜɤɢ ɥɿɞɟɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɿɨɧɿɡɚɰɿɹ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɩɥɚɡɦɭ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ. ȱɨɧɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, 
ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɲɜɢɞɤɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɥɿɬɚɸɬɶ ɡ ɥɿɞɟɪɚ (ɭɞɚɪɧɚ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɹ), ɿ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɮɨɬɨɧɿɜ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɥɿɞɟɪɨɦ (ɮɨɬɨɿɨɧɿɡɚɰɿɹ). 
Ʌɿɞɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɜɨє ɫɢɥɶɧɟ ɩɨɥɟ, ɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɦɨɥɟɤɭɥ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɿ, ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɬɚє ɭɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɜɝɢɦ. 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɩɢɧɨɤ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ, ɥɿɞɟɪɭ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɟɦɥɿ ɡɧɚɞɨɛɢɜɫɹ 
ɱɚɫ ɛɥɢɡɶɤɨ 1·10-3 c ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɤɦ ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ɿ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɪɢɫ. 2.4, 
ɜ). Ʉɚɧɚɥ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚɤ ɛɢ ɦɨɜɢɬɢ ɡɚɦɤɧɭɜ ɯɦɚɪɭ ɿɡ ɡɟɦɥɟɸ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɥɿɞɟɪɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ. 
 ɋɬɪɨɝɨ ɤɚɠɭɱɢ, ɧɢɡɯɿɞɧɢɣ ɥɿɞɟɪ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɟɦɥɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɥɹ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɝɨɥɿɜɤɢ ɥɿɞɟɪɚ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɳɨɝɥɢ, ɞɟɪɟɜɚ, ɛɭɞɿɜɥɿ) ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɥɿɞɟɪ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ (ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɣ) ɿ ɩɟɪɟɯɨɩɥɸє 
ɧɢɡɯɿɞɧɢɣ ɥɿɞɟɪ. ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɹɤɪɚɡ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ. 
 Ƚɨɥɨɜɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɧɢɡɯɿɞɧɨɝɨ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɥɿɞɟɪɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨ. ɉɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɦɭ 
ɥɿɞɟɪɨɦ ɲɥɹɯɭ ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɬɪɭɦ (ɪɢɫ. 2.4, ɝ). ȱɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ 
ɬɪɢɜɚє ɦɟɧɲɟ 10-4 ɫ. ɋɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɞɨɫɹɝɚє 105 Ⱥ. ȼɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɞɨ 109 Ⱦɠ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɞɨɫɹɝɚє 30 ɬɢɫ. ° ɋ. Ɍɭɬ ɿ 
ɧɚɪɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɟ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɹɫɤɪɚɜɟ ɫɜɿɬɥɨ, ɹɤɟ ɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɹɞɿ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ, ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɝɪɿɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɤɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɨ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ 
ɝɚɡɭ. 
 ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭ 
ɪɚɡɿ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ – ɜɿɞ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɯɦɚɪɢ. ɉɨɹɫɧɢɦɨ 
ɰɟ, ɪɨɡɛɢɜɲɢ ɭɦɨɜɧɨ ɭɜɟɫɶ ɤɚɧɚɥ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ. əɤ ɬɿɥɶɤɢ ɤɚɧɚɥ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ, ɜɧɢɡ 
(ɧɚ ɡɟɦɥɸ) ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɫɚɦɿɣ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ, ɬɨɦɭ ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɸ ɩɨɱɢɧɚє ɫɜɿɬɢɬɢɫɹ ɿ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɬɢɫɹ. ɉɨɬɿɦ ɞɨ ɡɟɦɥɿ ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ (ɜɢɳɨʀ) 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɚɧɚɥɭ. ȱ ɬɚɤ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ – ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɞɨ ɜɟɪɯɭ – ɜ ɪɭɯ ɞɨ ɡɟɦɥɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɭɫɿ ɧɨɜɿ ɿ ɧɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɭ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɞɨ ɜɟɪɯɭ. 
Ɍɨɛɬɨ ɧɢɡɯɿɞɧɚ ɛɥɢɫɤɚɜɤɚ ɛ'є, ɩɨ ɫɭɬɿ ɫɩɪɚɜɢ, ɧɟ ɡ ɯɦɚɪɢ ɜ ɡɟɦɥɸ, ɹɤ ɰɟ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɿɡ ɡɟɦɥɿ ɜ ɯɦɚɪɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɪɨɣɲɨɜ ɿɦɩɭɥɶɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɧɚɫɬɚє ɩɚɭɡɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,05 ɫ. Ɂɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɤɚɧɚɥ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɝɚɫɧɟ, ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɚɞɚє ɞɨ 1000° ɋ, ɦɿɪɚ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɤɚɧɚɥɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
ɉɪɨɬɟ ɜ ɯɦɚɪɿ ɳɟ ɡɛɟɪɿɝɫɹ ɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɬɨɦɭ ɧɨɜɢɣ ɥɿɞɟɪ ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ 















ɫɥɿɞɭє ɩɨ ɲɥɹɯɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɥɿɞɟɪɨɦ, – ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɲɥɹɯɭ 
ɡɛɟɪɟɝɥɨɫɹ ɳɟ ɛɚɝɚɬɨ ɿɨɧɿɜ. ȼɿɧ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɿ ɛɟɡ ɝɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɿɝɚє ɭɜɟɫɶ 
ɲɥɹɯ ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ. Ɍɟɩɟɪ ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ (ɫɯɿɞɰɿɜ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɟɦɚє), ɚ ɫɬɪɿɥɨɜɢɞɧɢɦ ɥɿɞɟɪɨɦ. ȱ ɡɧɨɜɭ ɫɥɿɞɭє ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɞɨ ɜɟɪɯɭ. 
Ɍɚɤɚ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɪɢɫɚɯ ɮɿɡɢɤɚ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. ȼɬɿɦ, ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ. ɇɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɬɪɿɥɨɜɢɞɧɢɣ ɥɿɞɟɪ ɫɥɿɞɭє ɬɨɱɧɨ ɩɨ ɲɥɹɯɭ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɥɿɞɟɪɨɦ. ɍ ɹɤɿɣɫɶ ɬɨɱɰɿ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬ. ȱ 
ɬɨɞɿ ɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ ɛɥɢɫɤɚɜɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɥɚɦɚɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 
Ɉɰɿɧɤɢ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɚɧɚɥɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨ ɜɢɦɿɪɚɯ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚ Ɉɫɬɚɧɤɿɧɫɶɤɿɣ ɬɟɥɟɜɟɠɿ, ɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1,1-8,0 ɤɈɦ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɯ ɫɬɪɭɦɭ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɨɩɿɪ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 300-600 Ɉɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɤɚɧɚɥɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜɩɥɢɜ ɨɩɨɪɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɞɨ 50 Ɉɦ, 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɿ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɦɿɪɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɚɧɚɥɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɛɥɢɫɤɚɜɤɭ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɤɭɥɿ ɿɫɧɭє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 2000 ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ, ɡ 
ɹɤɢɯ ɤɨɠɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 100 ɭɞɚɪɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ. Ɉɛ’єɤɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɫɨɱɚɬɶ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡ ɧɢɯ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɯ ɥɿɞɟɪɿɜ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɭɞɚɪɢ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ ɡ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ʀɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ.  
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡɚ 100 ɝɨɞɢɧ ɝɪɨɡɢ ɜ ɫɩɨɪɭɞɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ – ɜ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɸ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ Ⱥ, ɲɢɪɢɧɨɸ ȼ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
   6107776  HBHA,N . 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɞɚɪɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ 100 ɤɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɚ 
100 ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɝɨɞɢɧ: 
cphN  4 , 
ɞɟ cph  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ ɚɛɨ, ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɪɨɫɿɜ, 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɞɪɨɬɭ. 
ɉɨɜɿɬɪɹɧɿ ɥɿɧɿʀ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (20-
30 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ) ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 15-20 ɪɚɡɿɜ ɧɚ ɪɿɤ ɧɚ 100 ɤɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ. ɋɬɪɭɦɢ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ 
ɫɨɬɟɧɶ ɤȺ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 15 ɤȺ. 
 
2.1.3. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ? 
2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɭɣɬɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɬɚ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ. 
3. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ? 
4. Ɋɨɡɤɪɢɣɬɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. 
5. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɩɿɞ ɱɚɫ  ɥɿɞɟɪɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. 
6. əɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɭ ɫɬɚɞɿɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ? 
7. əɤɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɝɪɨɡɨɜɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ? 















2.2. Ƚɪɨɡɨɡɚɯɢɫɬ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ȼɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɢ. Зɨɧɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. Зɚɯɢɫɧɿ 
ɚɩɚɪɚɬɢ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Зɚɯɢɫɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ. Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. Ⱦɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. ȼɟɧɬɢɥьɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. Ɇɚɝɧɿɬɨɜɟɧɬɢɥьɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿ 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ.  
 
2.2.1. Ȼɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɢ 
Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɪɹɦɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ. Ȼɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤ є ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɳɨ ɜɢɫɨɱɿє ɧɚɞ ɨɛ'єɤɬɨɦ, ɳɨ 
ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɟɦɥɸ (ɪɢɫ. 2.5). 
Ȼɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
- ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ; ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɣ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɤɚɧɚɥɨɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ (ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɩɨɤɪɿɜɥɹ 
ɨɛ'єɤɬɚ, ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɮɟɪɦɚ ɬɨɳɨ) ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɢɦ (ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɲɬɢɪ, ɫɿɬɤɚ ɿɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɬɪɨɫ, ɧɚɬɹɝɧɭɬɢɣ 
ɧɚɞ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɡɚɯɢɫɬɭ). 
- ɫɬɪɭɦɨɡɜɨɞɢ – ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ, ɳɨ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɡɚɪɹɞɭ ɜɿɞ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɚ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚɯɢɫɬɭ) 
ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɢɦɢ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ) 
- ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɡɚɯɢɫɬɭ – ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ґɪɭɧɬɨɦ; ɦɨɠɟ ɹɜɥɹɬɢ 
























Ɂɚɯɢɫɧɚ ɞɿɹ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɿɞɟɪɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ 
ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɫɤɭɩɱɭɸɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɢ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɦɿɠ ɥɿɞɟɪɨɦ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ, ɿ 
ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ 
ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɥɿɞɟɪɚ ɳɟ ɛɿɥɶɲ ɩɨɫɢɥɸє ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɳɨ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɭɞɚɪ ɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱ. Ɉɛ'єɤɬ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɢɠɱɟ, 
ɧɿɠ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤ, ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɢɦ, ɿ ɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɭɪɚɠɟɧɢɣ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɸ. 
Ɂɚɯɢɫɧɚ ɞɿɹ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɡɨɧɨɸ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɩɨɛɥɢɡɭ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ ɹɤɟ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɟɜɧɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ȼɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɢ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ ɿ 
ɬɪɨɫɨɜɿ (ɪɢɫ. 2.5). ɋɬɟɪɠɧɟɜɿ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɳɨɝɥ), ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɟɦ, ɚ 
ɬɪɨɫɨɜɿ – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɯ ɞɪɨɬɿɜ. ɉɨ ɨɩɨɪɚɯ, ɞɨ ɹɤɢɯ 
ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɬɪɨɫ, ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɬɪɨɫ ɿɡ 
ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɟɦ. 
ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶɫɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɦɢ 
ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ – ɬɪɨɫɨɜɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɲɢɧɧɢɯ 
ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɝɧɭɱɤɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɬɪɨɫɨɜɿ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɢ. 
 
2.2.2. Ɂɨɧɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ  
Зɨɧɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 
h150 ɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɪɭɝɨɜɢɣ ɤɨɧɭɫ (ɪɢɫ. 2.6) ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ hh 0 , 
ɩɟɪɟɬɢɧ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ xh  ɦɚє ɪɚɞɿɭɫ xr . 
 Ɋɢɫ. 2.6. ɉɟɪɟɬɢɧ ɡɨɧɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 
 
Ɇɟɠɿ ɡɨɧɢ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɪɢɜɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɱɟɪɟɡ 























Ɂɨɧɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɩɪɢ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɪɢɜɭ 









                                     (2.3) 
ɉɪɢ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɪɢɜɭ 0,05 ɨɛ’єɤɬ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 30ɦ ɛɭɞɟ ɭɪɚɠɟɧɨ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɸ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɟ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ 1 ɪɚɡ ɡɚ 200 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
Ɂɨɧɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 









                               (2.4) 









                                    (2.5) 
Ⱦɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɬɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ (ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɿ). Ⱦɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɦɭɝɨɜɚ ɫɬɚɥɶ ɲɢɪɢɧɨɸ 20-40 ɦɦ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 
ɦɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɥɶ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɦɦ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɫɬɟɪɠɧɿ ɬɚ 
ɩɪɨɮɿɥɶɧɚ ɫɬɚɥɶ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɹɤɿ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɚ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɿɬɤɭ ɧɚ ɩɥɨɳɿ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹ. Ɂɚɡɟɦɥɸɜɚɱ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ґɪɭɧɬ ɱɢɧɢɬɶ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɫɬɿɤɚє. Ɉɩɿɪ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɚ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ґɪɭɧɬɭ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ. 
 
2.2.3. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɨɹɜɿ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ʀʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɪɨɛɨɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.7. ɍɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ, (1) ɬɚ 
















ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ є ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ, ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɩɪɨɛɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɤɢɞɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜ ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ 
ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɪɢɫ. 2.7), ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɜɢɦɨɝɢ ɩɨɹɜɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɧɚɛɿɝɚɧɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɛɿɣ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɿɡɤɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ("ɡɪɿɡɨɦ") ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɍɫɥɿɞ ɡɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɩɨ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɹɯɭ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɩɪɭɝɨɸ   ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ   ɱɚɫɬɨɬɢ, – 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ ɫɬɪɭɦ. əɤɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɩɪɨɛɿɣ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɫɬɚɜɫɹ ɜ ɞɜɨɯ 
ɚɛɨ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡɚɯ, ɬɨ ɞɭɝɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɟ ɧɟ ɡɝɚɫɧɭɬɢ ɿ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɿɣɤɟ ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɚɜɚɪɿɣɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  ɓɨɛ   ɰɶɨɝɨ  ɭɧɢɤɧɭɬɢ, ɫɥɿɞ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
Ɂɚɯɢɫɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɚɯɢɫɬ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, 
ɚɥɟ ɿ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ ɦɟɧɲɨɝɨ, ɧɿɠ ɱɚɫ ɞɿʀ 
ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɞɿɫɬɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ (ɪɢɫ. 2.8). 
 
 
                               ɚ)                    ɛ)                    ɜ)                      ɝ) 
Ɋɢɫ. 2.8. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ: ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɛ – ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ; ɜ – ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɚɛɨ 
ɦɚɝɧɿɬɨɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ; 4 – ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
 
Є ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ: ɜ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɞɭɬɬɹ, ɭ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ – ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɨɪɭ, ɜɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ. 
ɍ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɚɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ (Ɉɉɇ – ɨɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ) 
ɱɟɪɟɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ 
ɫɬɪɭɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɚ, ɳɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɿ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɨɦɭ Ɉɉɇ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ 
ɛɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ. 
 
2.2.3.1. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡɚɯɢɫɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ 















ɉɟɪɟɯɿɞ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨʀ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜ ɫɬɿɣɤɭ ɞɭɝɭ ɦɨɠɟ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɛɨ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚ ɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ (Ⱥɉȼ). 
ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨ 35 ɤȼ ɡɚɯɢɫɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ. ɓɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ʀɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɬɚɯɚɦɢ) ɜ ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɢɯ 
ɫɩɭɫɤɚɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɿɫɤɪɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 3-10 ɤȼ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɝɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɭɝɚ ɪɨɡɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɿ ɦɨɠɟ ɡɝɚɫɧɭɬɢ. ɋɚɦɨɡɝɚɫɚɧɧɹ ɞɭɝɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɝɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɭɦɿ ɜ ɞɭɡɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 300 Ⱥ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.9. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɭ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɨɦ 
 
ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɿ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɲɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɢɠɱɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɇɚ ɥɿɧɿɹɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɿ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɡɚɯɨɞɢ 
ɩɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɬɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚ 
ɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɧɚɛɿɝɚє ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɸ, ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶɧɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ. 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɞɭɝɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɪɨɝɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɩɭ ɍɁȾ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɡɚɠɢɦɭ, ɪɨɝɭ ɬɚ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɲɭɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɝɨɪɧɭɬɢɣ ɭ ɩɪɭɠɢɧɭ (ɪɢɫ. 2.10). Ⱦɭɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɪɨɝɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɬɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ. Ȳɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɲɬɢɪɨɜɢɯ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɭɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 















ɹɤɨɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞɤɥɸɱɚє ɭɫɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɥɿɧɿɸ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɐɟ 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 2.11. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɞɭɝɨɜɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 2.11, 1), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɞɭɝɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɦɭ ɞɪɨɬɭ, 
ɧɚɤɪɭɱɟɧɨɦɭ ɧɚ ɲɢɣɤɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ, ɧɚɜɤɨɥɨ ɲɭɧɬɭ ɞɨ ɪɨɝɭ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ (2). ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɝɨɪɿɧɧɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɨɝɭ ɞɭɝɚ ɿɨɧɿɡɭє ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɦɿɠɮɚɡɧɟ 
ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (3), ɧɚ ɹɤɟ ɧɟɝɚɣɧɨ ɪɟɚɝɭє ɪɟɥɟɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ, ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɦɟɪɟɠɭ.  
 Ɋɢɫ. 2.10. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɞɭɝɢ ɍɁȾ-1.1, ɍɁȾ-1.2, ɍɁȾ-1.3 
 
Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɲɭɧɬɚɦ, ɳɨ 
ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɞɪɿɬ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɞɪɨɬɭ ɿ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɥɿɧɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ. 
 Ɋɢɫ. 2.11. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɞɭɝɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɪɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ  
ɜɿɞ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
 
2.2.3.2. Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ 
Ɉɫɧɨɜɭ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɫɤɥɚɞɚє ɬɪɭɛɤɚ ɡ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 1 (ɪɢɫ. 2.12). Ɉɞɢɧ ɤɿɧɟɰɶ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɝɥɭɲɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɤɪɢɲɤɨɸ, 
ɧɚ ɹɤɿɣ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 2. ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɤɿɧɰɿ 
ɬɪɭɛɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɿɧɲɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɿɥɶɰɹ 3. ɉɪɨɦɿɠɨɤ S1 ɦɿɠ 















ɞɭɝɨɝɚɫɢɥɶɧɢɦ, ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ. Ɍɪɭɛɤɚ ɜɿɞɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɪɨɬɭ ɮɚɡɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ S2 ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɜɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜɢɬɨɤɭ. 
 Ɋɢɫ. 2.12. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ: S1 – ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ;  
S2 – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ; 1 – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɬɪɭɛɚ; 2 – ɫɬɪɢɠɧɟɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ; 3 – ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 
 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɦɨɠɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɭɝɨɝɚɫɢɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚє. 
ɉɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɨɛɢɞɜɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɶɫɹ (ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɰɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ) ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɨ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɪɨɛɢɬɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ ɫɬɪɭɦ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɚɧɚɥɭ ɞɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɬɪɭɛɰɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɭ. Ɍɢɫɤ ɜ ɬɪɭɛɰɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
Ƚɚɡɢ, ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɱɢɫɶ ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɪɭɛɤɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧє ɞɭɬɬɹ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɞɭɝɚ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɠ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɋɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɥɨɩɨɦ 
ɪɨɡɠɚɪɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɡɜɭɤɨɦ, ɳɨ ɧɚɝɚɞɭє ɩɨɫɬɪɿɥ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɨɫɢɬɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ. 
Ɍɨɦɭ є ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɿɣɧɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɬɪɭɦɚɯ ɡɚɧɚɞɬɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɢɜɭ ɬɪɭɛɤɢ ɚɛɨ ɡɪɢɜɭ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɟɪɯɧɹ 
ɦɟɠɚ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɳɟ ɧɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 















Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ ɬɢɩɭ ɊɌɎ ɦɚɸɬɶ ɮɿɛɪɨɛɚɤɟɥɿɬɨɜɭ ɬɪɭɛɤɭ (Ɋ – 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ, Ɍ – ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ, Ɏ – ɮɿɛɪɨɛɚɤɟɥɿɬɨɜɢɣ), ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ ɬɢɩɭ ɊɌȼ ɚɛɨ 
ɊɌȼɍ – ɬɪɭɛɤɢ ɡ ɜɿɧɿɩɥɚɫɬɭ (Ɋ – ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ, Ɍ – ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ, ȼ – ɜɿɧɿɩɥɚɫɬɨɜɢɣ, 
ɍ – ɩɨɫɢɥɟɧɢɣ). Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɿɛɪɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ 
ɨɛɦɨɬɭєɬɶɫɹ ɡɝɨɪɢ ɛɚɤɟɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɿ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿɣɤɢɦ ɥɚɤɨɦ. 
Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 7-8 ɭɫɩɿɲɧɢɯ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɶ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɭɸɱɚ ɬɪɭɛɤɚ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɿɜ ɬɚ 
ɞɭɝɨɝɚɫɢɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ȼɿɧɿɩɥɚɫɬɨɜɚ ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɭɸɱɚ ɬɪɭɛɤɚ ɜɢɝɨɪɚє ɫɤɨɪɿɲɟ 
ɧɿɠ ɮɿɛɪɨɛɚɤɟɥɿɬɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ 
ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɦɢ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚɦɢ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. 
 
2.2.3.3. Ⱦɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ  
Ɋɨɡɪɹɞɧɢɤ ɞɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɢɣ (ɊȾȱ) – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɮɟɤɬɭ ɤɨɜɡɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɿ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜ ɫɢɥɨɜɭ ɞɭɝɭ 
ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɪɢɫ. 2.13). 
ɚ)  
ɛ)  
Ɋɢɫ. 2.13. Ⱦɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ:  

















ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɮɟɤɬɭ ɤɨɜɡɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɭ ɞɭɝɭ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɋɨɡɪɹɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɭɡɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɜɡɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ, ɳɨ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɣɨɝɨ ɧɢɠɱɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɳɨ 
ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ є ɬɟ, ɳɨ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ 
ɞɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ  ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ 
ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ, ɚ ɧɟ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧɶɨɝɨ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
 
2.2.3.4. ȼɟɧɬɢɥьɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ 
ȼɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɱɟɪɟɡ ɿɫɤɪɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ). 
ȼɚɪɢɫɬɨɪ – ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɨɩɿɪ, ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ – ɦɚє ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ. 
ȼɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ (1) ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (2), ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ (3), 
ɹɤɢɣ ɡɚɯɢɳɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɪɢɫ. 2.14).  
 
 Ɋɢɫ. 2.14. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ ɊȼɈ ɧɚ  
ɧɚɩɪɭɝɭ 6/10 ɤȼ (Ɋ – ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ; ȼ – ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ; Ɉ – ɨɛɥɟɝɲɟɧɢɣ) 
 
ɉɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɨɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ 















ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɰɟ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɥɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɿɫɬɨɬɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
ɋɥɿɞɨɦ ɡɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɉɩɿɪ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ ɫɬɪɭɦ ɿɫɬɨɬɧɨ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɭɝɚ ɜ ɿɫɤɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
ɡɝɚɫɚє. 
 
2.2.3.5. Ɇɚɝɧɿɬɨɜɟɧɬɢɥьɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ  
Ɇɚɝɧɢɬɨɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɥɿɬɨɜɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. 
Ʉɨɠɟɧ ɛɥɨɤ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ є ɩɨɱɟɪɝɨɜɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ 
ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿ. ɉɪɢ ɩɪɨɛɨʀ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɞɭɝɚ, ɹɤɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɰɟɜɢɦ ɦɚɝɧɿɬɨɦ, ɩɨɱɢɧɚє 
ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɟ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ, ɞɭɝɨɝɚɫɿɧɧɹ. 
Ȼɥɨɤ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ 
ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ 2, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɤɿɥɶɰɟɜɢɦɢ ɦɚɝɧɿɬɚɦɢ 3 (ɪɢɫ. 
2.15). Ɉɞɢɧɢɱɧɢɣ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɦɿɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 6 ɿ 8, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɰɟɜɚ ɳɿɥɢɧɚ 
7. Ⱦɭɝɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɳɿɥɢɧɿ, ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɿɜ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ʀʀ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɝɚɫɿɧɧɸ. ɇɚɛɿɪ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ 
ɦɚɝɧɿɬɿɜ ɿ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨʀ 
ɩɨɤɪɢɲɤɢ 1, ɳɨ ɡɚɤɪɢɬɚ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɪɢɲɤɚɦɢ 5. Ɇɚɝɧɿɬɢ ɿ ɦɿɞɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ 
ɳɿɥɶɧɨ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ 4. 
 
















2.2.3.6. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ  
Ɉɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ (Ɉɉɇ) – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ 
ɬɚ ɪɨɛɨɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɨɨɤɫɢɞɧɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ). 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɚ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɢɫɥɭ ɰɢɧɤɭ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɭ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɚ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ  
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ Ɉɉɇ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɿɠɮɚɡɧɢɯ, ɦɚɥɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɹɤ ɨɩɨɪɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɥɨɧɢ, ɜɟɥɢɤɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ. 
Ɋɿɜɟɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ɉɉɇ ɫɤɥɚɞɚє 
(1,65÷1,8)Uɮ. Ɋɿɜɟɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɫɤɥɚɞɚє (2,2÷2,4)Uɮ ɜ 
ɦɟɪɟɠɚɯ 110 ɤȼ ɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 2Uɮ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 750 ɤȼ. 
Ɉɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɡ 
ɞɢɫɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 28 ɿ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 8 ɦɦ. Ɍɨɪɰɿ ɞɢɫɤɿɜ ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɿɠ ɞɢɫɤɚɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɜ Ɉɉɇ ɜɚɪɿɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ 





Ɋɢɫ. 2.16. Ɉɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɬɢɩɭ Ɉɉɇɧ-750:  















Ɋɨɡɪɹɞɧɢɤ ɛɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ: ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɨɩɿɪ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ ɪɿɡɤɨ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɡɪɨɫɬɚɸɱɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ (ɦɟɧɲ ɧɿɠ ɡɚ 1 ɧɫ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ ɩɿɫɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɶ ɚɠ ɞɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɭɫɭɜɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ. 
Ɉɉɇ 6-110 ɤȼ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ, ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 
- ɜɚɪɢɫɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ Ɉɉɇ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
- ɜɟɥɢɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ Ɉɉɇ ɩɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɝɪɨɡɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ ɜ ɨɞɧɨɤɨɥɨɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɥɢɛɨɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɳɭ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ; 
- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɿ ɜɚɝɢ Ɉɉɇ ɜ 10-20 ɪɚɡɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɛɥɢɡɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ; 
- ɜɢɫɨɤɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɥɚ ɦɚɫɚ Ɉɉɇ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ʀɯ 
ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ 6-110 ɤȼ ɛɟɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɩɨɪ; 
- Ɉɉɇ ɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɧɟ ɭɲɤɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ; 
- ɦɚɥɿ ɦɚɫɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɢ Ɉɉɇ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɥɟɝɤɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ʀɯ ɦɨɧɬɚɠ ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
 
 
2.2.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ. 
2. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɨɧɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ? 
3. Ɂɞɿɣɫɧɢɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
4. əɤ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɬɚ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ? 
5. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. 
6. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɞɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. 
7. əɤ ɭɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ? 
8. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɨɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. 

















2.3. Ʉɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɠɧɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ. Ʉɟɪɨɜɚɧɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɉɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ 
ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
  
2.3.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ єɦɧɨɫɬɿ. ɍ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɟ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿɣ, ɳɨ ɡɚɩɚɫɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, є ɩɥɚɧɨɜɿ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɿ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. Ʉɨɠɧɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɥɿɞ ɧɚɡɜɚɬɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɡ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ 
ɩɪɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɯɨɞɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɹɯ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɦɢ. 
Ȳɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɚɠɥɢɜɭ 
ɪɨɥɶ ɝɪɚɸɬɶ ɫɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. Ɉɤɪɿɦ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ  ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ, ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱɿɜ, 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɢɤɚɱɿɜ ɬɨɳɨ), ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
ɜ ɥɿɧɿɸ ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɟɫɬɿɣɤɨɦɭ ɝɨɪɿɧɧɿ ɞɭɝɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɚɛɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨ-ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ 
(ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɞɭɝɢ є ɫɜɨɝɨ ɪɨɞɭ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɨɦ) ɬɨɳɨ. 
Ʉɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɩɨɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ:  
1) ɮɚɡɧɿ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɟɦɥɿ;  
2) ɦɿɠɮɚɡɧɿ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɦɿɠ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɡ;  
3) ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɿ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɦɿɠ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ, ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱɿɜ). 
















1) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ maxU  ɚɛɨ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ 
.ɧɚɣɛ.ɪɨɛmax U/Uk  , ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ;  
2) ɮɨɪɦɭ ɤɪɢɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ;  
3) ɫɤɥɚɞ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ ɞɿʀ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ.  
ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɞɟɹɤɿ ɡ ɹɤɢɯ є 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɚє ɬɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɭ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ), ɚɛɨ Ɍ-ɪɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 1 ɪɚɡ ɜ Ɍ 
ɪɨɤɿɜ. 
Ȼɚɝɚɬɨ ɜɢɞɿɜ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɜɤɥɸɱɚє ɨɰɿɧɤɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɛɢɬɤɭ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ) 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɫɬɨɸ ɚɛɨ ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɫɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɛɪɚɤɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
 
2.3.2. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ 
ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɲɢɧ ɫɬɚɧɰɿʀ ɚɛɨ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2.17, ɞɟ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l  ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ 
)t(sinEe(t) m    ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɢL .  
 
 Ɋɢɫ. 2.17. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ )t(sinEe(t) m    
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɜ ɤɿɧɰɿ 





























ɞɟ ɭɫɬA  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ; kA  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ; 
k  – ɤɭɬɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ; 

 
 tgarctg kk ; k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɝɚɫɚɧɧɹ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.18. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ: 
1 – ɜɢɦɭɲɟɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ; 2 – ɩɟɪɲɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ; 3 – ɞɪɭɝɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ 
 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɝɚɫɚɧɧɹ k  є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 500 ɤȼ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ k  ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɟ ɜ 30 1/ɫ, ɚɛɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,1 1/ɪɚɞ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ Ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚ 45%. ȼ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɫɬmaxɭɞ AUK  , ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (2.6) ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɮɚɡɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.20 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(K ɭɞ   ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɤɭɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 90°, ɬɢɦ 
ɦɟɧɲɟ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɨ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɬɢɦ ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɚɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɡɛɿɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɭɫɬA  ɿ ɤȺ , ɚ 
ɨɬɠɟ, ɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɝɚɫɚɧɧɹ. ɍ ɦɿɪɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɨ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɪɢɜɢɯ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.20 ɩɨɪɭɲɭє ɜɢɩɚɞɨɤ  /1 =3, ɤɨɥɢ ɩɪɢ  =90° ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɿ 
















 Ɋɢɫ. 2.19. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ:  
1 – ɜɢɦɭɲɟɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ; 2 – ɜɿɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
 
 
 Ɋɢɫ. 2.20. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭɞK  ɜɿɞ ɮɚɡɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ    
ɩɪɢ  =30 1/ɫ ɞɥɹ ɤɪɢɜɢɯ /3141   
 
Ʉɪɢɜɚ )(K ɭɞ   ɞɥɹ ɥɿɧɿʀ ɣɞɟ ɞɟɳɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɟɪɲɨʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. ɐɹ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɿɧɿʀ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭє ɭɞɚɪɧɢɣ 















ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɢɪɿɜɧɸє ɤɪɢɜɭ )(K ɭɞ  , ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭє ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɋ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɭɛɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. 
ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɛɥɨɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-ɥɿɧɿɹ ɛɟɡ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ ɜɿɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; ɡɛɿɝ ɜɿɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ 
ɜɢɦɭɲɟɧɨɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɿ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ 
ɩɨɹɜɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɞɪɭɝɨɸ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɧɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɬɟ ɳɨ ɜɿɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɬɭɯɚє ɩɨɜɿɥɶɧɨ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɩɟɪɿɨɞɿɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ), ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚɬɹɠɧɢɦ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɞɿɫɬɚɥɨ ɧɚɡɜɭ 
"ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ" ɿ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɞɥɹ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ. 
 
2.3.3. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ⱥɉȼ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɨɫɹɬɶ 
ɞɭɝɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɥɿɧɿʀ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɄɁ ɡ ɞɜɨɯ 
ɫɬɨɪɿɧ ɞɭɝɚ ɦɨɠɟ ɡɝɚɫɧɭɬɢ ɿ ɥɿɧɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɨɜɭ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ Ⱥɉȼt   
(ɪɢɫ. 2.21).  
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɄɁ ɫɬɚɥɨɫɹ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɛɿɥɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ȼ2. ɐɢɤɥ Ⱥɉȼ ɦɨɠɧɚ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: 
- ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼ2, ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɄɁ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ; 
- ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼ1, ɬɨɛɬɨ ɨɛɪɢɜ ɫɬɪɭɦɭ 
єɦɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɰɢɯ ɮɚɡɚɯ; 
- ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼ1; 
- ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ȼ2 ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ȼ2 ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɿ ɄɁ ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿɹ 
ɥɿɧɿʀ). 
ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼ1 ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ ɫɬɿɤɚє 
ɜ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɭ, ɚ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɂɚɪɹɞ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɥɿɧɿʀ ɛɟɡ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɫɬɿɤɚє ɜ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɚɤɬɢɜɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɪɨɸ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɥɹ ɫɭɯɨʀ ɩɨɝɨɞɢ ɩɪɢ Ⱥɉȼt  =0,4ɫ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɚɪɹɞɿɜ, ɳɨ 


















Ɋɢɫ. 2.21. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɰɢɤɥɿ Ⱥɉȼ:  
ɚ – ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɤɪɢɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ: 1 – ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ; 2 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼ1. ɇɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɭɝɢ:  
- ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɡɚɪɹɞɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ;  
- ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɫɚɦɨɪɨɡɪɹɞɿ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 0U  ɱɟɪɟɡ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ.  
































ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɤɭɬɿɜ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ   ɜɿɞ 0 ɞɨ 180° ɡɧɚɤɢ 
0U  ɿ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ, ɚ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 180-360° ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ 
ɡɧɚɤ.  
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(fK ɭɞ   ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.22 ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 21  , 
1E , 0U =1. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚ )(fK ɭɞ   ɩɪɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɡɚɪɹɞɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ( 0U =0). ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɭɞɚɪɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢ Ⱥɉȼ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɪɹɞɭ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ, ɬɨ ɩɿɫɥɹ 















ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ  ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɬɭɯɚє ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɿ ɡɚ 
ɱɚɫ Aɉɉt  ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє ɡɚɤɿɧɱɢɬɢɫɹ. 
 
 
 Ɋɢɫ. 2.22. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭɞK  ɜɿɞ ɮɚɡɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ   ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜ ɰɢɤɥɿ Ⱥɉȼ:  




2.3.4. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
Ɂɧɚɱɧɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɯ, ɚɥɟ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɯ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɛɚɬɚɪɟʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɋ, ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɪɢɫ. 2.23, ɚ). ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭє 
ɝɨɪɿɬɢ ɞɭɝɚ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɬɪɭɦ єɦɧɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɚɤ ɳɨ ɞɭɝɚ ɝɚɫɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ. Ⱦɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 














C ,                             (2.8) 
ɞɟ 
LC






















EU C  .                                                     (2.9) 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɢɜɭ ɞɭɝɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɜɨє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ mmax.C EU   (ɪɢɫ. 2.23, ɛ). 
Ɋɿɡɧɢɰɹ  tcosE)t(u)t(e mC  1                           (2.10) 
є ɜɿɞɧɨɜɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɚ ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɹɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨɫɹɝɚє mE2 . 
 
 Ɋɢɫ. 2.23. ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɡɚɩɚɥɟɜɚɧɧɹɯ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ:  
ɚ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɤɪɢɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɿ ɞɭɝɢ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ȿɊɋ ɱɟɪɟɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. ɉɨɜɿɬɪɹɧɿ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɡ ʀɯ 
ɲɜɢɞɤɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɞɭɬɬɹɦ ɦɚɸɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɧɿɠ ɨɥɢɜɧɿ ɜɢɦɢɤɚɱɿ. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɠ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.24 ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɿɫɥɹ 
ɨɛɪɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ, ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɿ ɨɥɢɜɧɢɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ 110 ɤȼ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɤɪɢɜɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.24, є ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ; ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɿɞɨɦɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɛɨɸ, ɚɥɟ ɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɞɭɬɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɮɚɡɨɸ ɫɬɪɭɦɭ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. 
əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɜɿɞɧɨɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɛɿɣ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɨɛɪɢɜ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɨɹɜɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɟ ɡɧɨɜɭ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 















ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɶ ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ 
ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɞɭɝɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟ ɨɛɿɪɜɟɬɶɫɹ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.24. ɇɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ:  
1 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ; 2 – ɨɥɢɜɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ʉɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ 
ɤɨɧɬɭɪ LC, єɦɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ mE , ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ȿɊɋ 
)t(sinEe(t) m
90  . ɍ ɤɨɥɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ LC/11  , 
ɹɤɚ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɿɧɿʀ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɟ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɭ  =314 
ɪɚɞ/ɫ. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɩɚɥɟɧɧɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ Ⱥɉȼ, ɿ ɬɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 


























































































, ɬɨ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ: 
tcosEtcosE)t(u mmC 12   .                        (2.12) 






112 .                (2.13) 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  1 , ɬɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɿɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ CE 12   ɫɭɬɬєɜɨ 





 Tt  ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ (ɪɢɫ. 2.23, ɛ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɰɟɣ 
ɱɚɫ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɢɬɢɫɹ, ɬɨ ɛɟɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɝɚɫɚɧɧɹ: 
mmmmax EEEU 32  .                               (2.14) 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɰɟɣ ɠɟ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɞɭɝɚ ɭ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɦɨɠɟ ɡɝɚɫɧɭɬɢ. ɉɪɢ ɡɝɚɫɚɧɧɿ ɞɭɝɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ʀʀ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє mE3 . 
ɓɟ ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɚɧɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ mE , ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ mE4  ɿ ɦɨɠɟ 
ɫɬɚɬɢɫɹ ɳɟ ɨɞɧɟ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ mE4 . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ mE5 . 
əɤɛɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɬɪɢɜɚɥɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨ ɞɨɜɝɨ, ɬɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɛ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. 
Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɚє ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɬɟ ɦɚє ɫɜɨʀ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. ɍ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
єɦɧɿɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɿ ɬɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 








.                 (2.15) 
ɐɟɣ ɡɚɪɹɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 















.                    (2.16) 
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ   
ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ. ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 















ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɤɪɢɜɢɦɢ 2 ɿ 3) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɮU2 , ɚ ɡɧɚɱɧɨ 
ɛɿɥɶɲɟ (ɤɪɢɜɚ 4). 
ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɩɚɥɟɧɧɿ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɜɢɧɢɤɚє ɪɹɞ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɭ 
Ⱥɉȼ ɥɿɧɿʀ ɡ ɧɟɧɭɥɶɨɜɨɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɚ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɿ ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɜɿɞ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɜɿɞ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɥɿɧɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ.  
 
 Ɋɢɫ. 2.25. ɇɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɟɡ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ: 1 – ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ; 2 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɲɢɧɚɯ;  
3 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɥɿɧɿʀ; 4 – ɜɿɞɧɨɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɦɢɤɚɱɿ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.26 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɢ ʀʀ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ 
ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦ ɞɭɝɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ȿɊɋ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 
ɡɚɩɚɥɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮU,83 . 
əɤɳɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ є ɪɟɚɤɬɨɪɢ, ɬɨ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɢɜɭ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɹɞɭ єɦɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿʀ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɬɨɪ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɰɢɯ 
ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 2.27. Ʉɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ єɦɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿʀ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ (ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɤɪɢɜɢɦɢ 2 ɿ 3) ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ. 
ɑɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦɢ ɞɭɝɢ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɳɨ ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɡɚɩɚɥɟɧɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ɉɫɬɚɧɧє ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ 
ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɦɢɤɚɱɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɟ 


















2.3.5. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɉɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɦɿɫɰɿ ɄɁ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ 
ɧɭɥɹ. ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2 (ɪɢɫ. 2.27, ɚ) ɧɚɩɪɭɝɚ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɣɨɝɨ ɜɿɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ 
ɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɫɬɚɥɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
 
a)  
ɛ)   
Ɋɢɫ. 2.26. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦ 
(U0 – ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ): ɚ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ;  ɛ – ɤɪɢɜɿ ȿɊɋ (1) ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ (2) 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.27, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɫɬɚɥɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɄɁ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɣɨɝɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ (ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ).  
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɄɁ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɿєʀ ɠ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, єɦɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 2.27). ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɡɦɟɧɲɭє ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɄɁ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ.  
ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɄɁ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, 
















 Ɋɢɫ. 2.27. ȼɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ: ɚ – ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ (Uɩɨɱ) ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ (Uɤɿɧ) 
 
əɤɳɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ є ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ (ɉɉɄ), ɬɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ єɦɧɿɫɬɶ ɉɉɄ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɚ ɧɿɣ ɡɧɚɱɧɟ ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 2.28). Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚ ɉɉɄ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɄɁ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ єɦɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɬɨɪ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɫɭɛɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ 
ɡɚ ɉɉɄ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɭɛɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.28. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɄɁ ɡɚ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ 
















ɇɚɩɪɭɝɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ єɦɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɄɁ ɪɨɫɬɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɄɁ. ȼɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɄɁ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɉɉɄ. Ɂɧɚɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
єɦɧɨɫɬɿ CΔU  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ CΔUA 0  ɚɛɨ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɡ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɨɸ ɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.29. ȼɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ: ɚ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ;  
ɛ – ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ; ɜ – ɤɪɢɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɄɁ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɬɪɢɮɚɡɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɩɨ ɤɿɧɰɹɯ ɥɿɧɿʀ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɥɿɧɿɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ ɨɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ (ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɪɢɫ. 2.29 ɜɢɦɢɤɚɱ Q1 
ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɩɿɡɧɿɲɟ ɡɚ ɜɢɦɢɤɚɱ Q2). Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɚɥɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ. Ȳʀ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɢɫ. 2.29, ɛ ɧɚ ɹɤɿɣ:  Ⱥȿ , ȼȿ , ɋȿ  – ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɡɿɪɤɚ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ; BU  , CU   – ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɢɯ ɮɚɡɚɯ ɞɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2; 2  – ɤɭɬ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɰɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞɫɬɚє ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ȿɊɋ. Ʉɭɬ 2  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɥɿɧɿʀ. Ƀɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ 
60°. ɉɪɢ ɄɁ ɭ ɮɚɡɿ Ⱥ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2 ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ 
BU  , CU   ɦɚɥɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ Q2 ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɹɦɨʀ 10 /Xɏ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɿɫɰɹ ɄɁ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, 
ɬɨɛɬɨ 110 /Xɏ . ɋɬɪɭɦɢ ɜ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
















ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ Q2 ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɢɯ ɮɚɡɚɯ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɩɨ ɮɚɡɿ ɡ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɹɤɳɨ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ), 
ɜɟɤɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ BU , CU  ɡɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɬ 3 , ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
10 /Xɏ . 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.29, ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɤɪɢɜɿ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝ Cu  ɿ Cu  ɭ ɮɚɡɿ ɋ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤɪɢɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɰɿɣ ɮɚɡɿ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ Cu  ɿ Cu : 32321   . 
Ʉɭɬ 2  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ, ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ 60-70°. Ʉɭɬ 3  
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 10 /Xɏ  ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 30°. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 32    
ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ 90°. Ⱥɥɟ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ȿɊɋ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɞɄ =1,4÷1,6. 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬȺ  ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɫɢɦɟɬɪɿɸ ɮɚɡ. 
 
2.3.6. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ є ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ "ɡɪɿɡ" ɫɬɪɭɦɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɨɛɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɧɟ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 0I  (ɪɢɫ. 2.30, ɚ), ɹɤɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ maxI  ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɢɤɚɱ (ɪɢɫ. 2.30, ɛ).  
 
 Ɋɢɫ. 2.30. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɡɪɿɡɭ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɢɤɚɱ:  
ɚ – ɤɪɢɜɚ ɫɬɪɭɦɭ; ɛ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɡɪɿɡɭ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɬɪɭɦɭ 
 
ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ maxI  ɨɛɪɢɜ ɫɬɪɭɦɭ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ 















ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɫɬɪɭɦ ɡɪɿɡɭ 0I  ɪɨɫɬɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ maxI . Ɉɛɥɚɫɬɶ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 0I , ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. 
ɉɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɯ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɢɤɚɱ, ɹɜɢɳɟ 
ɡɪɿɡɭ ɜɿɞɫɭɬɧє ɱɟɪɟɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɶɧɨ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɪɿɡ ɫɬɪɭɦɭ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɫɯɟɦɢ ɪɢɫ. 2.31, ɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɸ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ Q. Єɦɧɿɫɬɶ ɋ ɜ 
ɫɯɟɦɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɤɥɸɱɚє ɜɯɿɞɧɭ єɦɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɿ єɦɧɿɫɬɶ 
ɲɢɧ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ L ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɞɟɫɹɬɤɿɜ 
Ƚɧ). 
 
 Ɋɢɫ. 2.31. ȼɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ:  
ɚ – ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ; ɛ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
 
ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɪɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0U . ɍ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
220 /LI  ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɿ ɟɧɟɪɝɿɹ 220 /CU  ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɋ. əɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 





ItωcosUtωsinLIωtωcosU(t)uC 101010110  ,       (2.17) 
ɞɟ LC/ω 11   – ɜɥɚɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɧɬɭɪɭ. 










IUUmax .                                     (2.18) 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ (2.18) ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɰɟ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ "ɨɱɿɤɭɜɚɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ"). Ɋɟɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
maxU , ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ. 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɢɦɢɤɚɱɚ abU  (ɪɢɫ. 2.31, ɛ) ɩɿɫɥɹ ɡɪɿɡɭ ɫɬɪɭɦɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɧɚɩɪɭɝɢ CU  ɿ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ )t(e . ȼɿɞɧɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɤɨɧɬɭɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɹɤɢɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɤɥɚɞɚє ɦɟɧɲɟ 0,1 ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɳɟ ɦɚɥɚ (ɪɢɫ. 2.24), ɬɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɩɪɨɛɨʀ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɧɟɦɢɧɭɱɿ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɨɛɨʀɜ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ 














ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ ɋ ɩɨɱɢɧɚє ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.17). 
Ʉɨɧɬɚɤɬɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɩɨɱɚɥɢ ɪɨɡɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɧt , ɬɨɛɬɨ ɞɟɳɨ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚ ɡɪɿɡ 
ɫɬɪɭɦɭ. əɤɛɢ ɞɭɝɚ ɡɝɚɫɥɚ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɧt , ɬɨ ɜɿɞɧɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɧɚɪɨɫɬɚɥɚ 
ɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ ɩɪu . ɉɪɢ ɡɪɿɡɿ ɫɬɪɭɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢɞɤɟ 
ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɬɚɤɨɠ ɦɚɣɠɟ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɪɢɜɨɸ ɩɪu . Ʉɨɥɢ ɤɪɢɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɢɦɢɤɚɱɚ abU  ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɪɢɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪu , ɫɥɿɞɭє ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ. 
 Ɋɢɫ. 2.32. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ  
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɛɨɸ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ CU  – ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ. ɍ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɡɧɨɜɭ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɦ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɡɪɿɡ ɫɬɪɭɦɭ, ɚɥɟ ɜɠɟ 
ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɿ, ɧɿɠ 0I . ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨɸ. ɉɪɨɬɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɨɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɨɜɢɣ 
ɩɪɨɛɿɣ ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɦɟɧɲɢɦɢ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɿɠɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. 
ɍ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ɑɢɦ ɞɨɜɲɟ ɬɪɢɜɚє 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɡɚɩɚɥɟɧɶ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦɢ є ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 















ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɮU4  ɿ ɛɿɥɶɲ, ɚɥɟ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ɤȼ ɿ 
ɜɢɳɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ʀɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ є  ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɿ ɜɟɧɬɢɥɶɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ, 
ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɦɿɠ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ɿ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ. 
 
2.3.7. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɠɧɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ 
ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɞɭɝɢ. ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɫɬɪɭɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɪɟɥɟɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞɤɥɸɱɚє ɜɢɦɢɤɚɱ. ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɚɛɨ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɨɝɚɫɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, 
ɫɬɪɭɦ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɬɨɦɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɪɚɡɭ ɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɢɫɹ. Ⱦɭɝɚ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє, ɦɨɠɟ 
ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɝɨ. 
ɉɪɢ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɧɟɣɬɪɚɥɿ ɱɟɪɟɡ ɦɿɫɰɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɮɮUωɋ3 . ȼ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 6-35 ɤȼ ɫɬɪɭɦ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɚɦɩɟɪ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. Ɍɪɢɤɭɬɧɢɤ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɫɩɨɬɜɨɪɟɧɢɦ, ɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀʀ ɪɿɜɟɧɶ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɢɣ. 
ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɫɬɪɭɦɚɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɫɚɦɨɡɝɚɫɚɧɧɹ ɞɭɝɢ. 
ɑɢɧɧɢɤɨɦ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɝɚɫɿɧɧɸ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɞɭɝɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, є ʀʀ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ƚɚɫɿɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɞɭɝ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ 
ɤɚɛɟɥɹɯ) ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɭɞɚɪɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɿɨɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɿ ɫɨɬɟɧɶ ɚɦɩɟɪ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɟɿɨɧɿɡɚɰɿɸ ɞɭɝɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ʀʀ ɝɨɪɿɧɧɹ. ɇɚɜɿɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɭɝɨɝɚɫɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚє 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɬɢ ɧɟɫɬɿɣɤɢɦ: ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɡɝɚɫɚɧɧɸ ɞɭɝɢ ɩɟɪɟɞɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ "ɫɩɪɨɛ 
ɝɚɫɿɧɧɹ" ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦ ɞɭɝɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɭɝɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ. 
Ɍɚɤɚ ɩɟɪɟɦɿɠɧɚ ɞɭɝɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɛɪɢɜɿ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɣɨɝɨ ɡɚɩɚɥɟɧɧɿ. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɱɚɫɬɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɡ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ, ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɹɤɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.33. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɿ ɥɿɧɿʀ, ʀɯ ɜɥɚɫɧɭ 
















ɇɚ ɪɢɫ. 2.34 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ ɮɚɡɢ Ⱥ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɭ ɦɨɦɟɧɬ 1t , ɿ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ ɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɤɪɢɜɚ ɡɦɿɧɢ ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ACCA uuu  . ȼ ɫɬɚɥɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ ɮɚɡɢ ɋ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɿɠɮɚɡɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ CAu , 
ɚɥɟ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɞɭє ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. 
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɮɚɡɢ Ⱥ єɦɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ 
ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ lɋ0 , ɳɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ )t(uC 1 , ɡ'єɞɧɭєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɦɿɠɮɚɡɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ lɋɦɮ , ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɩɿɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ )t(uCA 1 .  
ɇɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ єɦɧɨɫɬɹɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɢɬɬєɜɨ 
ɡɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱu . 
 
 Ɋɢɫ. 2.33. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ: 0ɋ  – єɦɧɿɫɬɶ ɮɚɡɢ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ; ɦɮɋ  – ɦɿɠɮɚɡɧɚ єɦɧɿɫɬɶ; ɞɠL  – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ 
 
ɍ ɮɚɡɿ ȼ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɮɚɡɿ ɋ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɨ. Ⱦɚɥɿ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
– ɩɟɪɟɡɚɪɹɞ єɦɧɨɫɬɟɣ lɋ0  ɿ lɋɦɮ  ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡ ɱɟɪɟɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ CAu  ɚɛɨ BAu . 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 112 2  //Tt   (ɪɢɫ. 2.34, ɛ). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ  1 , ɬɨ ɧɚɩɪɭɝɢ  BAu  ɬɚ CAu  ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɫɜɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɦɚɥɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ: 
)t(u)t(u BACA 11  . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɮA U)t(u 1 , ɮɋ U,)(tu 501  , ɬɨ 
ɮmaxC U,U 222 . Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɭ ɮɚɡɿ ȼ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚɤɟ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɂ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɞɭɝɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ωtsinlUɋω ɮ03   ɬɚ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ   tωsinlUCCω ɮɦɮ 1012  . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  1 , ɬɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɿ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɧɭɥɶ ɭ ɦɨɦɟɧɬ 2t  ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ (ɪɢɫ. 
2.34, ɜ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɿ ɜɿɞɧɨɜɢɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
















 Ɋɢɫ. 2.34. ɇɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɦɭ ɄɁ:  
















əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɭɝɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɤɥɸɱɟɧɚ єɦɧɿɫɬɶ (ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – єɦɧɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ 
lCCA 0 ), ɫɩɪɨɛɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ. ɍɫɩɿɯ ɝɚɫɿɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ. 
əɤɳɨ ɞɭɝɚ ɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ ɝɚɫɧɟ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɭɥɶ, ɬɨ ɧɚ єɦɧɨɫɬɹɯ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɢ, ɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɪɢɜɭ ɞɭɝɢ ɡɚɪɹɞ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɉɿɫɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɞɭɝɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɡɚɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɭ ɦɿɠ єɦɧɨɫɬɹɦɢ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡ, ɹɤɿ 
ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ Δu  (ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ), 
ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɠɟɪɟɥɚ. 
ɉɿɫɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚє ɧɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɫɬɚɥɭ 
ɧɚɩɪɭɝɭ uuA   ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.34, ɚ, ɛ) ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ  2 , ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɯɟɦɢ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
ɉɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɮɚɡɿ Ⱥ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɳɨ ɞɿɫɬɚɜ ɧɚɡɜɭ ɩɿɤɭ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩ.ɝu .  
ɉɿɫɥɹ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ   ɞɠɟɪɟɥɚ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.34, ɚ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɭɝɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɬɚɤɨɠ ɤɪɢɜɿ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ Ⱥ, Ȼ, ȼ. ɏɿɞ ɤɪɢɜɨʀ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɚɠɤɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɞɭɡɿ, ɹɤɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɪɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɭɦɨɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɞɭɝɢ (ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɬɨɳɨ). 
ȼɢɩɚɞɨɤ Ⱥ, ɤɨɥɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɧɚɪɨɫɬɚє ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɦɚɥɨɸ єɦɧɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ, 
ɜ ɹɤɢɯ ɞɭɝɨɜɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɥɿɤɜɿɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ Ȼ ɤɪɢɜɚ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɢɳɟ ɡɚ ɩɿɤ ɝɚɫɿɧɧɹ, ɚɥɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɪɢɜɨɸ ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ( 4t ). ɍ ɰɟɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɞɭɝɚ ɡɧɨɜɭ ɫɩɚɥɚɯɭє, ɚɥɟ ɦɨɠɟ ɡɧɨɜɭ ɡɝɚɫɧɭɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɭɥɶ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɭɝɚ ɧɚɛɭɜɚє ɩɟɪɟɦɿɠɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ȼ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɨɦɟɧɬ 3t  ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ 
ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɭɥɶ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ, ɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, 
ɦɟɧɲɟ. əɤɳɨ ɠ ɞɭɝɚ ɫɩɚɥɚɯɧɟ ɡɧɨɜɭ ɿ ɧɟ ɡɝɚɫɧɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɱɢ ɛɭɞɟ ɜɨɧɚ ɝɨɪɿɬɢ ɞɚɥɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɉɬɠɟ, 
ɞɭɝɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɩɟɪɟɦɿɠɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɫɬɿɣɤɨɸ. ɍ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɭɝɨɜɟ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ 















ɝɨɪɿɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɡɚɤɪɢɬɿ ɞɭɝɢ) ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɦ ɧɚ ɿɧɲɿ ɮɚɡɢ (ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɞɭɝɢ). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ Ȼ, ɤɨɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɟ 
ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɿɫɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɟɣɬɪɚɥɿ ɢ . ɇɚ ɪɢɫ. 2.34, ɚ,ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɭ 
ɮɚɡɚɯ Ⱥ ɿ ɋ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɢ , ɿ ɜɢɞɧɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɦɿɠ ɫɬɚɥɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ Ⱥɋɢ  ɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ ΔɢuC   ɜ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɞɭє ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɩɚɥɟɧɧɸ ɞɭɝɢ, ɳɨ ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
 
2.3.8. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
2.3.8.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
Ɂ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ (3÷3,5) ɮU . ɇɟɛɟɡɩɟɤɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɪɿɜɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
330 ɿ 500 ɤȼ (2,7 ɮU  ɬɚ 2,5 ɮU ), ɚ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 750 ɤȼ (2,1 ɮU ) ɿ 1150 
ɤȼ (1,8 ɮU ). ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ є ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ 
ɪɢɫɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɯɨɱɚ ɞɟɹɤɿ ɿɡ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ 
ɬɚɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 
ɤȼ ɿ ɧɢɠɱɟ. 
Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ: 
- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ; 
- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɫɬɚɥɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; 
- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. 
Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɩɿɞɛɨɪɨɦ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɡɚɪɹɞɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɚɭɡɢ Ⱥɉȼ ɚɛɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ). 
Ⱦɨ ɫɯɟɦɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡɧɢɠɟɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɿɲɢɯ ɲɢɧ, ɩɨɩɟɪɟɞɧє, ɞɨ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɥɿɧɿʀ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɳɿɣ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ (ɚɛɨ ɬɪɟɬɢɧɧɿɣ) ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ɋɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɚɜɱɚɫɧɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɞɨ ɥɿɧɿʀ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ȿɊɋ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɚɛɨ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɨɥɢ ɭɫɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ 















ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɟɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɨɫɬɿ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ 
ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɄɁ. Ɍɨɦɭ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ "ɛɟɡɿɧɟɪɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ": ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɄɁ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɫɬɚɥɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɿ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɦɿɠ ɮɚɡɧɢɦ ɞɪɨɬɨɦ ɿ ɡɟɦɥɟɸ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɨɪɿɜ, 
ɳɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱ ɿ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɧɚ 
ɱɚɫ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɿ. Ɉɫɬɚɧɧє 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨʀ ɞɿʀ ɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 220 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɩɪɢ Ⱥɉȼ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɜɟɧɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɰɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɨɡɨɜɢɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ, ɬɨ ɿɧɲɿ 
ɜɢɞɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
Ʉɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ, ɚɥɟ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ. Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 
ɰɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɫɿɹɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚɦɢ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɟ 
ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɡ ɞɜɨɯ ɩɪɢɱɢɧ: ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɡɚɯɢɫɬɭ ɰɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ. 
ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɯɢɫɬ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɿ 
ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ – ɜɢɧɟɫɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɥɿɧɿɸ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ. 
 
2.3.8.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ 
ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ є ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ: 
Ɂɚɯɨɞɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿɹɦɢ: 
- ɤɟɪɨɜɚɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ 
















- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ; 
- ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ; 
- ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ. 
Ⱦɪɭɝɢɣ    ɫɩɨɫɿɛ    ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ    ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ    ɿɡ    ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ    ɜɢɪɚɡɨɦ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɿɜɟɧɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ: 
ɭɫɬmaxɭɞ AUK  .                                     (2.19) 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɪɚɡɿ (2.19), ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɢɯ ɚɛɨ 
ɿɧɲɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚ ɭɞK , ɬɨɛɬɨ ɬɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ ɤɨɦɭɬɚɰɿɸ, ɚɛɨ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬA , 
ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɫɯɟɦɢ. Ɂɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɭɫɬA : ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ; 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. Ɂɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɭɞK : ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ; 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ; ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. 
ɒɭɧɬɭɜɚɥɶɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɥɿɧɿʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɦɨɝɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɜ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɚɜɪɹɞ ɱɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɬɢ, ɳɨ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ 
ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɬɢɩɭ Ɉɉɇ 
ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɦɿɪɭ ɡɚɯɢɫɬ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɣ ɚɩɚɪɚɬ ɥɢɲɟ 
ɨɛɦɟɠɭє ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɢ ɡɚ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. 
Ɍɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɯɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 
ɹɤɿ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɤɟɪɨɜɚɧɟ ɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ. 
 
2.3.8.3. Ʉɟɪɨɜɚɧɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɸ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. Ⱦɨ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢɜɟɞɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ.  
ȼ ɪɚɡɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 1,33 ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 20°. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ (1 ɦɫ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ ɪɨɡɤɢɞɭ ɱɚɫɭ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɰɹ 

















2.3.8.4. ɉɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɍ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɥɿɧɿɹ ɡɜ'ɹɡɭє ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɭ 
ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɥɢɲɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ, ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɫɯɟɦɿ ɛɟɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.35, ɚ) ɩɪɢ 21 xɯ   ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɦɚє ɜɤɥɸɱɢɬɢɫɹ ɜɢɦɢɤɚɱ ȼ1. 
ɍ ɫɯɟɦɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɥɿɧɿɹ ɡɜ'ɹɡɭє ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ( xxɯ  21 , ɪɢɫ. 
2.35, ɛ), ɚɥɟ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɥɢɲɟ ɡ ɛɨɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 2, 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɬɚɤɨɠ ɫɥɿɞ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡ ɛɨɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 1. 
ɐɟɣ ɡɚɯɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɢɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ Ʌȿɉ 500 ɤȼ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚє ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ. 
 Ɋɢɫ. 2.35. Ⱦɨ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
 
2.3.8.5. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɚɯ 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɫɯɟɦɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɝɚɫɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ ɦɚє ɞɜɚ ɞɭɝɨɝɚɫɢɥɶɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɪɢɫ. 2.36), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ (ȽɄ) ɿ  
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ (ȾɄ). 
ȼɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: 
-    I  ɟɬɚɩ  –  ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ  ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ȾɄ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɥɿɧɿɸ, 
ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ R; 
-    II ɟɬɚɩ – ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ȽɄ, ɳɨ ɲɭɧɬɭɸɬɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɿ 
ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ. 
ɑɚɫ ɦɿɠ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɿ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
1,5..2 ɩɟɪɿɨɞɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɂɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɬɭɯɚɸɬɶ ɿ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɿɨɧɚɪɨɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 















ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɿɜ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ȼɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 
ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɨɛɨɯ ɟɬɚɩɚɯ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ, 
ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.37. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢ R=0 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ȱɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɰɟɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢɫɶ ɞɨ 
ɧɭɥɹ ɩɪɢ R→ . ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɩɪɢ R=0 ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє ɧɿɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɚɩɪɭɡɿ ɜ ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ R→  ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.36. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ 
 
 Ɋɢɫ. 2.37. ȼɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ I ɿ II ɟɬɚɩɚɯ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ 
 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɩɪɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɱɟɪɟɡ 















ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ). 
Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ, 
ɹɤɳɨ ɲɭɧɬɭɜɚɬɢ ɨɩɿɪ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ, ɰɟɣ ɡɚɯɿɞ ɜɢɦɚɝɚє ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɝɨ ɪɨɡɤɢɞɭ ɜ ɱɚɫɿ ɞɿʀ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɞɨɫɹɠɧɨ. ɍ ɫɯɟɦɿ ɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɢɦɢ, ɧɿɠ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɛɟɡ ɲɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. ɐɟ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɿ, ɨɬɠɟ, ɡɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɲɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɨɩɨɪɭ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɨɪɭ (ɞɨ ɯɜZ2 ). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɨɩɨɪɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɭ. ȿɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɟɪɟɡ ɨɩɿɪ ɩɪɨɬɿɤɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɫɚɦɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 
  
2.3.8.6. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
ɐɿ ɡɚɯɢɫɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɞɿɹɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɉɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ (Ɉɉɇ) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. Ɉɉɇ – ɛɟɡɿɫɤɪɨɜɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɥɭɯɨ. Ɍɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɡ ɿɫɤɪɨɜɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɞɨ ɥɿɧɿʀ, ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɿɫɥɹ 
ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɢɫɥɭ ɰɢɧɤɭ. Ɉɤɫɢɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɿ 
ɜɚɪɢɫɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
(ɫɨɬɧɿ ɚɦɩɟɪ), ɿɫɬɨɬɧɨ ɛɿɥɶɲɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɜɚɪɢɫɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɚ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢɫɹ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ. ɉɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɱɟɪɟɡ Ɉɉɇ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɞɨɥɿ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪ, ɳɨ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɛɟɡɿɫɤɪɨɜɟ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɨ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ.  
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ Ɉɉɇ є:  
- ɪɿɜɟɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ (ȼȺɏ) ɚɩɚɪɚɬɭ;  
- ɧɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɭ ɚɩɚɪɚɬ ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ( CU ), ɱɢɦ ɜɢɳɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ CU , ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ 
ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ;  
- ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɭ Cɩɢɬ W/UW   (ɤȾɠ/ɤȼ), ɞɟ W – ɟɧɟɪɝɿɹ ɳɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ.  
 
2.3.9. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 















2. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ.  
3. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ? 
4.  ɑɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɥɿɧɿɣ? 
5. ɑɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ? ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ. 
6. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. 
7. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɹɜɢɳɟ "ɡɪɿɡɭ" ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɿɞ ɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.  
8. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɨɛɨʀɜ ɭ ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɩɪɢ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ? 
9. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ. 
10. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
11. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ? 




2.4. Ʉɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɍɫɬɚɥɟɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɢ 
ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. Ɏɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ.  
 
2.4.1. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ (ɪɢɫ. 2.38). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɦ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ   00 I , ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɿ ɫɬɪɭɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɭ ɤɿɧɰɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ:      lchlUU 0 ,                                      (2.20) 





0 ,                                        (2.21) 
ɞɟ   – ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ); cZ  – ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɥɿɧɿʀ; )0(U  – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ; )(lU  – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 



















ɞɟ  =314 1/c – ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ; R , L , C  – ɩɢɬɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ єɦɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿʀ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – ɧɚ 1 ɤɦ).  
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɪɚɡ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 










1 ,           (2.23) 
ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ;  c/ 1,05·10-3 ɪɚɞ/ɤɦ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ 





Ɋɢɫ. 2.38. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ  
ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ: ɚ – ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɤɪɢɜɿ: 1 – ɞɏ =0;  
2 – cɞ Z,ɏ 50 , ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ Q =12,5; 
3 – ɞɏ =0, ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɤɨɪɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɿɜ 
 









Z cc 1 .                             (2.24) 

























ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ (2.25) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(lU  ɜɿɞ l  (ɪɢɫ. 2.38, ɤɪɢɜɚ 1) ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ EU (0) . Ʉɪɢɜɚ ɱɿɬɤɨ ɜɢɹɜɥɹє ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɯɟɦɢ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɫɬɚє ɩɪɢ 2/l   , ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ l =1500 ɤɦ, ɹɤɳɨ f=50 Ƚɰ. Ʌɿɧɿɹ 













T .                   (2.26) 









  ,                                 (2.27) 
ɞɟ Q – ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ. 
əɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɞɏ , ɬɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ 




ɏȿU )0( ,                                    (2.28) 
ɞɟ ɜɯɏ  – ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɢɣ ɧɨɫɢɬɶ єɦɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.38, ɛ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ U(0) ɿ U(l) ɜɿɞ l ɩɪɢ cɞ Z,ɏ 50  
(ɤɪɢɜɚ 2). ɇɚɩɪɭɝɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɿ 
ɥɿɧɿʀ ɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ɍɨɱɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɡɪɭɲɟɧɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɢ ɞɏ =0 ɭ ɛɿɤ ɦɟɧɲɢɯ ɞɨɜɠɢɧ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿʀ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɤɪɢɜɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɿɧɿʀ ɿ ɡɦɿɧɧɿɣ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɦɿɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ ɞɏ , ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɥɿɧɿʀ ɱɟɪɟɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ [U(0)>E] ɿ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ [U(l)>U(0)]. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ єɦɧɿɫɧɢɦ 
ɟɮɟɤɬɨɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫ є ɨɤɪɟɦɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. ȼɿɧ ɧɚɫɬɚє ɩɪɢ ɞɜɯ ɏɏ  , 
ɬɨɛɬɨ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɧɨɫɢɬɶ єɦɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɬɨɠɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɲɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɯɟɦɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɩɥɢɜ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ. Ɋɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ ɦɨɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɧɟɛɚɠɚɧɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚє 
ɦɟɧɲ ɫɬɿɣɤɨɸ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɬɨɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ; ɪɟɚɤɬɨɪ ɭ ɲɢɧ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ. ɍ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɞɨ 300-400 ɤɦ), ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ 















ɡɨɫɟɪɟɞɠɭєɬɶɫɹ 20-40 % ɭɫɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. ȱɧɲɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɚɛɨ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɰɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɥɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨ ɜɤɥɸɱɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɹɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɢɜɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɢɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɿ ɪɟɠɢɦɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɧɚɩɪɭɝɢ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ), ɬɨɞɿ ɹɤ ɜ 
ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɞɭɜɚɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, 
ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ, ɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ȿɊɋ 
ɞɠɟɪɟɥɚ) ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɿʀ ɥɿɧɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɋɟɚɤɬɨɪ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɥɿɧɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭє ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɜ 
ɱɟɪɟɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɨɜɧɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ. 
Ʌɿɧɿɹ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɭ ɤɿɧɰɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɹɤ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɚ 
ɥɿɧɿɹ ɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɪɏ  ɿ ɯɜɢɥɶɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɟ , ɚ ɜɫɹ ɥɿɧɿɹ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ 
ɧɚ ɤɿɧɰɿ – ɹɤ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ ɡ ɯɜɢɥɶɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɟȕl  . ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 









 ]sin[)0()( ,                             (2.29) 
ɞɟ ɯ ɜɿɞɥɿɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɿɧɰɹ ɥɿɧɿʀ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.39 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜ ɬɨɱɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. Ⱦɚɥɿ ɫɬɪɭɦ ɫɬɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭɡɞɨɜɠ 
ɥɿɧɿʀ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɥɿɧɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭɡɞɨɜɠ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɚɛɨ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɯɜɢɥɶɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ eȕl 
2
  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɤɨɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ʉɪɢɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ 
ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.40, ɚ, ɛ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
1. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ƚɪɚɧɢɰɹ, ɞɨ 
ɹɤɨʀ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɿɫɧɨɝɨ 































 1 .                                    (2.31) 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɪɚɡ ɦɚє ɩɪɨɫɬɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɫɟɧɫ: ɜ ɥɿɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɨʀɬɶ ɩɨɜɧɚ 
ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɜ ɩɪɚɜɿɣ – єɦɧɿɫɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ. 
 
 
 Ɋɢɫ. 2.39. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨʀ  
ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɭ ɤɿɧɰɿ 
 
2. ɉɨɜɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɪɟɚɤɬɨɪ ɭ ɲɢɧ ɜɿɞɩɪɚɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɥɿɧɿʀ, ɚ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɭ ɲɢɧ ɜɿɞɩɪɚɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɫɬɚɧɰɿʀ), 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ. 
Ɋɟɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɦɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɜ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2 
ɧɚ ɥɿɧɿʀ 1000 ɤɦ (ɪɢɫ. 2.41), ɞɟ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿ Q1, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɬɢ 1,72ȿ ɩɪɢ 
ɞɏ =0,25 ɫZ  ɬɚ 2,1ȿ ɩɪɢ ɞɏ =0,5 ɫZ . ɉɨɞɿɛɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ, ɳɨ ɫɩɪɚɰɸɜɚɜ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɧɟ ɜɩɨɪɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɝɚɫɿɧɧɹɦ ɞɭɝɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɦɨɠɟ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
















 Ɋɢɫ. 2.40. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɥɿɧɿʀ: ɚ – ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɚ; ɛ – ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
 
 Ɋɢɫ. 2.41. ɉɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɥɿɧɿʀ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2 
 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɭɫɬɚɥɟɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ 



















2.4.2. ɍɫɬɚɥɟɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ 
ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɫɬɚɥɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 1,3Uɮ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. Ⱥɥɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɦɢɤɚɱɿ ɧɚ ɨɛɨɯ 
ɤɿɧɰɹɯ ɥɿɧɿʀ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶ ɧɟɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɫ ɦɨɠɟ 
ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɟ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ єɦɧɿɫɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ, ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. ɍ ɦɿɫɰɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ 
ɮɚɡɿ Ⱥ, ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ −UA, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ є ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɭɡɿ UA ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ 1Z , 2Z  ɿ 0Z  ɨɩɨɪɢ ɩɪɹɦɨʀ, ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɿ ɧɭɥɶɨɜɨʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. ɋɬɪɭɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ 






I Aɤ  .                                         (2.32) 






III Aɤ  .                          (2.33) 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɮɚɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɹɤ ɫɭɦɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: 
- ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɳɨ ɿɫɧɭɜɚɥɚ ɞɨ ɄɁ; 






UZIUΔ A  ;                         (2.34) 






UZIU A  ;                          (2.35) 






UZIU A  .                          (2.36) 
Ⱦɥɹ ɬɨɱɨɤ, ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɲɢɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɨɩɨɪɢ 1Z  ɿ 2Z  


































ɇɚ ɪɢɫ. 2.42 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɨɩɨɪɢ ɭɫɿɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɱɢɫɬɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɿ m>1. ɍ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ Ⱥ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝɢ 1UΔ , 2U  ɿ 0U  ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɿ ɜ ɫɭɦɿ ɞɚɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ( AU ), ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɍ 
ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɮɚɡɚɯ ȼ ɿ C ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɬɨɣ ɠɟ ɧɚɩɪɹɦ, 
ɳɨ ɿ ɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ, ɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ 
ɡɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɬɢ ±120°. ɋɭɦɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 12 UΔɚ  ɿ 2UɚΔ  ɚɛɨ  1Uɚ   ɿ 22Uɚ , 
ɡɪɭɲɟɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚ ɤɭɬ 120°, є ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 
ɜɟɤɬɨɪɚ 0U , ɚɥɟ ɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ (m>0). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɭɦɚ 










 .              (2.39) 
 
 Ɋɢɫ. 2.42. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɄɁ 
 



























Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 1<m<3. ȼɟɪɯɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
m ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɞɟ 
ɨɩɨɪɢ 0Z  ɿ 1Z  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɿ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɥɿɧɿʀ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɬɪɶɨɯ. 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɤɥɚɞɚє 1,15-1,1 





25115111  .            (2.41) 
ɍ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ m . Ɍɨɞɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ   ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ   ɮɚɡɚɯ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦCB U,UU 11 . 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ 
ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 110%-ɜɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɝɚɫɿɧɧɹ 1,1 ɧɨɦU . ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 80%-
ɜɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 0,8 ɧɨɦU  ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɩɿɪ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ, ɧɚ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɭ. 
 
2.4.3. ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɨɛɨɬɢ 
ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ 
ɥɿɧɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜɿ ɮɚɡɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞ ɩɨɱɧɟɦɨ ɡ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ   ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɿɡ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ єɦɧɨɫɬɹɦɢ (ɪɢɫ. 2.43, ɚ). 
Ʌɿɧɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ єɦɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ lɋ0  ɿ ɦɿɠɮɚɡɧɢɦɢ 
єɦɧɨɫɬɹɦɢ lCɦɮ . Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ AU  ɧɚ ɮɚɡɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɤɥɸɱɢɥɚɫɹ, 
ɬɪɢɮɚɡɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨʀ (ɪɢɫ. 2.43, ɛ), ȿɊɋ 









 .                                     (2.42) 
ɉɪɢ lCLp 02 , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɫɯɟɦɿ 
ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɨɩɿɪ 0Z  ɧɚɛɭɜɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ; ɣɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡ єɦɧɿɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ )2(1 lCj/ ɦɮ  ɦɨɠɟ 



























 Ɋɢɫ. 2.43. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɪɢɮɚɡɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɪɨɡɪɢɜɿ ɜ ɤɨɪɨɬɤɿɣ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɚ) ɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ  (ɛ) 
 












.                    (2.44) 
ɍɦɨɜɚɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
- ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɪɨɡɪɢɜɿ 
1)2( 0
2  lCCL ɦɮɪ ;                               (2.45) 
- ɩɪɢ ɞɜɨɮɚɡɧɨɦɭ ɪɨɡɪɢɜɿ 
lCCL ɦɮɪ )( 02  .                                   (2.46) 
ɍ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɸɬɶ ɜɭɡɶɤɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ. Ɉɬɠɟ, ʀɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɤɨɪɨɧɭ. ɋɢɥɶɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɤɨɪɨɧɢ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ʀʀ ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ єɦɧɿɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɚɛɨ ɭ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡɶɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.44, ɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɬɪɢɮɚɡɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ 
ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɪɨɡɪɢɜɿ ɜ ɤɨɪɨɬɤɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɧɚ 
ɤɿɧɰɿ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.44, ɛ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚ ɫɯɟɦɚ. ɉɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ 
ɞɜɨɯ ɮɚɡɚɯ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɢɥɢɫɹ, ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɩɨɹɜɭ ɜ ɞɜɨɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɊɋ ȿ, ɡɪɭɲɟɧɢɯ ɨɞɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɤɭɬ 120°. ɋɭɦɚ ɰɢɯ ȿɊɋ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɞɨɪɿɜɧɸє ȿ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɬɿɤ ɜ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɢɥɚɫɹ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɿɧɞɭɤɭєɬɶɫɹ 
ȿɊɋ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ȿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɦɨɬɤɚ, ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɿ ɦɚє 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɫɿɹɧɧɹ Ld ɧɚ ɮɚɡɭ, ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ȿɊɋ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ dd ωLX 33  , ɳɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɮɚɡɢ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ȿɊɋ 0,5ȿ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ єɦɧɿɫɬɸ lCɦɮ2  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
















 Ɋɢɫ. 2.44. ɇɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɣ ɪɟɠɢɦ  ɜ ɤɨɪɨɬɤɿɣ  ɥɿɧɿʀ ɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ  
ɧɚ ɤɿɧɰɿ (ɚ) ɿ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ (ɛ) 
 
 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɮɚɡɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɤɥɸɱɢɥɚɫɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ, ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, єɦɧɿɫɧɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ ɡ ɮɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɢɥɢɫɹ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ – 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ ɦɿɠ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ dL3  ɿ єɦɧɿɫɬɶ lCC ɦɮ  )2( 0 . ɍɦɨɜɚ 








 .                                 (2.47) 
ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫɯɟɦɿ є ɰɿɥɤɨɦ ɪɟɚɥɶɧɢɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɢɨɛɦɨɬɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɬɪɟɬɢɧɧɚ 
ɨɛɦɨɬɤɚ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɜɢɳɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɫɿɹɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɧɢɠɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɞɥɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 330 ɤȼ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɠɭɬɶ 


















2.4.4. Ɏɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
Ɏɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɨɥɢ ɱɟɪɟɡ 
ɪɿɡɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.45 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɢɩɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɿ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 2% ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɤɪɢɜɚ 1). 
 
 Ɋɢɫ. 2.45. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 1 – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭє; 2 – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
 
ɉɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɫɬɪɭɦ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2-4% 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɳɟ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɤɪɢɜɨɸ ɫɬɪɭɦɭ, ɡɪɨɫɬɚє ɞɨɥɹ ɜɢɳɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɿɤ, ɬɚɤ ɳɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 50-70% 
ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɤɪɢɜɚ 2). ɉɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɳɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭє, ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɯɟɦɢ ɫɬɜɨɪɸє ɧɟɫɢɧɭɫɨʀɞɧɟ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
ɨɬɠɟ, ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ. 
ɑɟɪɟɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɜ 
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɞɚɥɟɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭє єɦɧɿɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ 
ɥɿɧɿʀ. 
əɤɳɨ ɨɩɿɪ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɛɨ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɨɫɢɬɶ єɦɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ 
ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɨɧɢ є ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɨɥɚɯ 
(ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɭ), ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ (ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ) ɚɛɨ ɧɚ ɜɢɳɢɯ 
ɿ ɧɢɠɱɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚɯ (ɧɟɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ). 
Ȼɚɝɚɬɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 















ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ єɦɧɨɫɬɿ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɢєɞɧɚɧɨɝɨ 
ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 2.46). ɇɟɥɿɧɿɣɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨ. 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɭ ɧɚ ɪɢɫ. 2.46: 
222 )()( IRUUE CL  .                                  (2.48) 
 
 Ɋɢɫ. 2.46. Ʉɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ )( C/IUC  , 
22 )()( IREC/IUL   .                                 (2.49) 
ɉɿɞɤɨɪɿɧɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (2.49) є ɤɪɢɜɨɸ ɟɥɿɩɫɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 2.47) ɿ ɩɿɜɨɫɹɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ ȿ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɜɿɫɶ) ɿ E/R 
(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɜɿɫɶ). ɋɭɦɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɟɥɿɩɫɚ ɿ ɩɪɹɦɨʀ I/ωɋ, ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɭɬɚ α ɧɚɯɢɥɭ 
ɹɤɨʀ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ єɦɧɿɫɧɨɦɭ ɨɩɨɪɭ, ɞɚє ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ (2.49). ɉɪɢ R=0 ɟɥɿɩɫ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɪɹɦɿ I/ωɋ±ȿ. Ɍɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɟɥɿɩɫɚ (ɜ 
ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ) ɡ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ )(IfU L   ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɬɚɧɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɯɟɦɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.47 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɹɦɢɦɢ I/ωɋ±ȿ (ɬɨɱɤɢ ɚ, ɛ, ɜ). ɍ ɬɨɱɰɿ ɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɫɬɪɭɦ ɜɢɩɟɪɟɞɠɚє ɩɨ ɮɚɡɿ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ 
(ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɪɢɫ. 2.48, ɚ), ɬɨɛɬɨ ɦɚє єɦɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɍ ɬɨɱɤɚɯ ɛ ɿ ɮ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ, ɫɬɪɭɦ ɜɿɞɫɬɚє ɩɨ ɮɚɡɿ ɜɿɞ 
ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.48, ɛ), ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɫɿ ɡ ɰɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ є ɫɬɿɣɤɢɦɢ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɲɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɤɨɥɿ. ɉɪɢ ɫɬɿɣɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɛɭɪɟɧɧɹɯ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ 
ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɿɫɧɭє єɦɧɿɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɬɨɱɰɿ ɚ, ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɚɥɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɬɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɧɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ⱥ ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɧɚɩɪɭɝ 0 CL UUEΔU , ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɭɦɭ І, ɬɨ ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɬɨɛɬɨ ɪɟɠɢɦ, ɹɤɢɣ 
















 Ɋɢɫ. 2.47. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ 
 
 Ɋɢɫ. 2.48. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ:  
















Ɇɚɥɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ɛ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɫɬɟ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɱɢɦ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ, ɭɦɨɜɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɭ 
ɧɚɛɢɪɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 0 Lɋ UUEΔU , ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɠɢɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɛ, ɬɟɠ є ɫɬɿɣɤɢɦ. 
ȱɧɲɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ ɜ. ɇɟɛɚɥɚɧɫ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 0 Lɋ UUEΔU  ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ, ɳɨ ɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɚ. 
 
2.4.5. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ? 
2. əɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ Ʌȿɉ? 
3. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє «єɦɧɿɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ», ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ? 
4. əɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɱɢɧɹɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɢ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ? 
5. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭɫɬɚɥɟɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ. 
6. Ɋɨɡɤɪɢɣɬɟ ɮɿɡɢɱɧɭ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɮɚɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɥɿɧɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜɿ ɮɚɡɢ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ.  
7. əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚɯ?  



















3.1. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Іɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ʌɿɧɿɣɧɿ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ. Іɡɨɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Іɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ. 
 
3.1.1. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɜɢɛɨɪɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ.  
ɉɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿєɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɟʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɩɭɳɟɧɚ ɞɟɹɤɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɩɟɪɟɪɜɚ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɦɟɧɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɍ ɬɚɛɥ. 3.1 ɬɚ 3.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ 




ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ 245 ɤȼ 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɪɨɛɨɱɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 









7,2 20 40 
60 
12 28 60 
75 
95 
72,5 140 325 
123 230 550 
 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɚɤɢɣ ʀʀ ɜɢɛɿɪ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɦɚɥɟ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ) ɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɪɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ (ɮɚɪɮɨɪ, ɫɤɥɨ, ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɟ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 















Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɛɿɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɚ ʀʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2  
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɿɜɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ  







ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 





































Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ ɦɚє 
ґɪɭɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ  
ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɹɞɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɬɢɩɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
1 ɪɚɡ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɪɨɤɿɜ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ, ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɿ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɢɦɢ ɠ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚɥɟ ɡɿ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɜ 50-100 ɪɨɤɿɜ). 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɫɚɦɨɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɫɬɚɪɿє ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɧɚɩɪɭɡɿ ɞɨɩɭɫɤɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ 
ʀʀ ɫɥɭɠɛɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɞɧɨɯɜɢɥɢɧɧɨʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɦ 
ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɚ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɢ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɿɞ ɞɨɳɟɦ. 
ɉɪɢ ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 















ɡɚɧɚɞɬɨ  ɧɢɡɶɤɢɦ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ (1,3-1,6 ɜ.ɨ.) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30-60 ɯɜ. ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɿ Ɉɉɇ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ ɿ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɨɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɯɢɳɟɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɬɭ 
(ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ 100 ɪɨɤɿɜ). 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ є ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɬɚɤɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɨɛɪɚɧɿ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɧɚɩɪɭɡɿ, ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɝɪɨɡɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ɑɚɫɬɨ ɬɚɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ "ɞɨ 
ɧɨɪɦɢ". 
 
3.1.2. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ є ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɢɦ ʀʀ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɨ-
ɩɟɪɲɟ, ɰɟ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɦɚɥɚ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɉɨ-ɬɪɟɬє, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɿɡɨɥɸɸɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɡɝɚɫɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. ɐɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ є ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ:  
- ɦɿɠ ɞɪɨɬɨɦ ɿ ɡɟɦɥɟɸ;  
- ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɞɪɨɬɚɦɢ;  
- ɦɿɠ ɞɪɨɬɨɦ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ʀɯɚɬɢ ɩɿɞ ɞɪɨɬɚɦɢ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ;  
- ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɦɿɠ ɞɪɨɬɨɦ ɿ ɝɪɨɡɨɡɚɯɢɫɧɢɦ ɬɪɨɫɨɦ.  
Ⱦɪɨɬɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɞɪɨɬɭ ɧɚɞ 
ɡɟɦɥɟɸ > 12ɦ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞ ɞɪɨɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɪɨɡɪɹɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ.  
Ɋɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɮɨɪɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɪɨɛɿɣ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɥɿɞɟɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ.  
 
3.1.3. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ 
Ʌɿɧɿɣɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.1):  ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɿ, 
























Ɋɢɫ. 3.1. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ: ɚ – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɿɞɜɿɫɧɢɣ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ  
ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɉɋ 70ȿ; ɛ –  ɲɬɢɪɨɜɢɣ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɒɎ-20; 
ɜ – ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɣ ɩɿɞɜɿɫɧɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɅɄ 120/110-ɂ-2 Ƚɋ 
 
Ɍɚɪɿɥɱɚɫɬɿ ɿ ɲɬɢɪɨɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ   
ɮɚɪɮɨɪɭ ɚɛɨ  ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ – ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɭ ɚɛɨ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɬɚɤɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɿ ɿ ɡɪɭɱɧɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ȱɡɨɥɹɬɨɪɢ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɩɪɨɛɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,6 ɪɚɡ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɨɸ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ.  
Ɍɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɩɿɞɜɿɫɧɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ (ɪɢɫ. 3.2) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɜɭɧɧɨʀ 
«ɲɚɩɤɢ» 3, ɿɡɨɥɸɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 1 («ɬɚɪɿɥɤɢ») ɡ ɮɚɪɮɨɪɭ ɚɛɨ ɫɤɥɚ 















ɚ) ɚɛɨ ɫɟɪɟɠɤɨɸ 6 (ɪɢɫ. 3.2, ɛ). ȱɡɨɥɸɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɲɚɩɤɨɸ ɿ 
ɫɬɪɢɠɧɟɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 2. ɍ ɮɿɤɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨɝɨ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɲɚɩɤɚ ɦɚє ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɡ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɿɡ 
ɫɬɪɢɠɧɟɦ ɮɿɤɫɚɬɨɪɚ, ɚ ɫɬɪɢɠɟɧɶ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɠɤɨɸ 6. 
 
 ɚ)                                                   ɛ) 
Ɋɢɫ. 3.2. ɉɿɞɜɿɫɧɢɣ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ 
 
ɉɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɦɟɧɲɿɣ ɜɿɞ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ, ɛɿɥɹ ɬɨɜɤɚɱɚ ɿ ɲɚɩɤɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ 
ɜɢɧɢɤɚє ɤɨɪɨɧɧɢɣ ɚɛɨ ɤɨɜɡɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɢ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɬɨɦɭ 
ɨɞɧɿєɸ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ є ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɿɜɧɸ 
ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє 25-40 ɤȼ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɤɪɚɣ ɲɚɩɤɢ ɡɚɤɪɭɝɥɸɸɬɶ, 
ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɫɨɱɧɨʀ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɥɚɤɨɦ. 
Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɜɝɨɫɬɟɪɠɧɟɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ  ɮɚɪɮɨɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ   ɮɚɪɮɨɪ   ɩɪɚɰɸє   ɜ   ɬɚɤɢɯ   ɿɡɨɥɹɬɨɪɚɯ   ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ʀɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɟ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɜɝɨɫɬɟɪɠɧɟɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ (ɪɢɫ. 3.1, ɜ), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɦɟɧɲɿ  ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɜɚɝɭ, ɧɿɠ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ.  
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ, ɲɬɢɪɨɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɲɬɢɪɹ ɚɛɨ ɤɪɸɤɚ (ɪɢɫ. 3.3). ȼ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɲɬɢɪɨɜɨɝɨ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜɢɝɢɧɚɸɱɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɚɝɨɸ ɞɪɨɬɭ ɿ ɜɿɬɪɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ɂ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ   ɧɚɩɪɭɝɢ   ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ  ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ  
ɞɨɜɠɢɧɭ   ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɿ ɜɢɝɢɧɚɸɱɚ ɫɢɥɚ ɜɠɟ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 35 ɤȼ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɜɢɝɢɧ, ɬɨɦɭ ɲɬɢɪɨɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɥɢɲɟ ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ ɞɨ 35 ɤȼ. 
Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɳɿ ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɝɿɪɥɹɧɞɢ (ɪɢɫ. 3.4). ȼɭɡɨɥ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɣ 
















 Ɋɢɫ. 3.3. ɒɬɢɪɨɜɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɒɌɂɁ-20-ȼ, ɳɨ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɬɪɚɜɟɪɫɢ 
 
 Ɋɢɫ. 3.4. Ƚɿɪɥɹɧɞɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɨɩɨɪɿ Ʌȿɉ 150 ɤȼ 
 
ȱɡɨɥɹɬɨɪɢ ɧɚ ɚɧɤɟɪɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɬɹɠɿɧɧɹ ɞɪɨɬɿɜ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɥɢɲɟ ɜɚɝɭ 
ɞɪɨɬɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɞɪɨɬɢ ɞɨ ɝɿɪɥɹɧɞɢ 
ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɢɫɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɞɪɨɬɚɦ ɩɪɨɫɥɢɡɚɬɢ ɜ ɡɚɬɢɫɤɚɯ ɿ ɬɢɦ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 

















                                  ɚ)                                                                  ɛ) 
Ɋɢɫ. 3.5. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɪɨɬɭ ɞɨ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ (ɚ) ɬɚ ɚɧɤɟɪɧɿɣ (ɛ) 
ɨɩɨɪɚɯ: 1 – ɬɪɚɜɟɪɫɚ, 2 – ɝɿɪɥɹɧɞɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, 3 – ɡɚɬɢɫɤɚɱ, 4 – ɞɪɿɬ 
 
Ƚɿɪɥɹɧɞɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɩɨɪɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɿɬɪɿ 
ɝɿɪɥɹɧɞɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢɫɹ ɞɨ 
ɫɬɿɣɤɢ ɨɩɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɞɪɨɬɭ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ V-ɩɨɞɿɛɧɭ ɩɿɞɜɿɫɤɭ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє, ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɿɪɥɹɧɞɢ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɞɪɨɬɭ 
ɞɨ ɬɪɚɜɟɪɫɢ ɿ ɬɢɦ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɨɩɨɪɢ ɿ ʀʀ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɨɩɨɪɢ 
ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɡɨɥɸɸɱɿ ɨɩɨɪɢ ɚɛɨ 
ɿɡɨɥɸɸɱɿ ɬɪɚɜɟɪɫɢ. ɇɚ ɥɿɧɿɹɯ 6-10 ɤȼ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 
ɨɩɨɪɢ ɡ ɿɡɨɥɸɸɱɢɦɢ ɬɪɚɜɟɪɫɚɦɢ ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɭɧɞɚ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ є ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɜɢɬɨɤɭ – ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɭɡɞɨɜɠ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɸɸɱɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɦɿɠ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ. ȱɡɨɥɹɬɨɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɥɹɯɭ ɜɢɬɨɤɭ ɞɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 2,2; ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿɡ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɦɚɸɬɶ ɜɤɚɡɚɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 3,2.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɪɹɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɞɨ 
ɬɪɚɜɟɪɫɿ ɨɩɨɪɢ ɿ ɞɪɨɬɭ ɞɨ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɫɭɯɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɞɪɨɬɨɦ ɿ ɬɪɚɜɟɪɫɨɸ. 
Ɂɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɞɨɳɟɦ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɜ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɳɭ ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɪɢ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɞɨɳɚɯ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 3 ɦɦ/ɦɿɧ ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɱɢɫɬɢɯ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20-30% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɨɡɪɹɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɫɭɯɢɯ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
50%-ʀ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɤɥɚɞɚє 10-20%.  
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɞɨɳɿ ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ, 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɞɟɳɨ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ. 50%-ɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɡ ɱɢɫɬɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50%-ɭ ɪɨɡɪɹɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 
4000 ɦɤɫ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 15%. ɋɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 















ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɝɿɪɥɹɧɞɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. ɍ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɧ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɭ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɸ ɬɭɦɚɧɭ, ɪɨɫɢ, ɞɨɳɭ ɲɚɪ ɫɬɚє 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɿɪɥɹɧɞɢ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɿɞ ɦɿɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɦɿɬɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɨɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɬɚɧɟɧɧɿ ɲɚɪɭ ɥɶɨɞɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ. 
 
3.1.4. ȱɡɨɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ, 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɚɯ ɞɪɨɬɿɜ, 
ɲɢɧ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɜɿɫɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ ɚɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɩɨɪɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɚɛɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɜɤɚɯ ɜɢɫɨɬɨɸ 2,5 ɦ. 
Ɉɩɨɪɧɿ   ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ   ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ  ɧɚ  ɲɬɢɪɨɜɿ,  ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ,  ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ 
(ɪɢɫ. 3.6). 
Ɉɩɨɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɩɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɿɡɨɥɸɸɱɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɫɯɨɠɿ ɡ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ȱɫɧɭє ɥɢɲɟ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ 
ɜ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɮɥɚɧɰɿɜ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɥɚɧɰɿɜ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹɬɢ ɤɪɿɩɢɬɢ ʀɯ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ, ɠɨɪɫɬɤɨ ɫɩɨɥɭɱɚɬɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɨɞɢɧ ɡ 
ɨɞɧɢɦ ɜ ɤɨɥɨɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɮɥɚɧɰɿɜ ɪɨɛɥɹɬɶ ɫɬɪɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɨɫɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ ɿ ɮɥɚɧɰɿ ɦɚɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɿɞ ɛɨɥɬɢ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɨɪɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɜɢɝɢɧɚɸɱɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɩɨɪɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ. 
ɋɬɟɪɠɧɟɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 110 ɤȼ, 
ɲɬɢɪɨɜɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ – ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 35 ɤȼ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɢ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɧɚ ɛɿɥɶɲɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɤɨɥɨɧɤɭ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɱɢɫɥɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɜ ɤɨɥɨɧɰɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɪɭɣɧɿɜɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚ ɜɢɝɢɧ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɢɝɢɧɚє, ɪɨɫɬɟ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 330 
ɤȼ ɿ ɜɢɳɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɧɿɝ 
ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɿɜ, ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɿɡ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɢɧɨɝɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɹɫɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
 
3.1.5. ȱɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɲɥɹɯɿɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɚɡɭ ɜɢɳɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɠɢɜɚɧɢɯ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɨɥɢɜɢ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɿ ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɸɬɶ 















ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɨɜ ɟɥɟɝɚɡ – ɲɟɫɬɢɮɬɨɪɢɫɬɚ ɫɿɪɤɚ SF6, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɧɟ ɝɨɪɸɱɢɣ, ɦɚє ɞɨɛɪɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɞɨɛɪɭ ɞɭɝɨɝɚɫɢɥɶɧɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɪɿɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɧɢɣ. ɉɪɨɬɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɲɤɿɞɥɢɜɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɬɜɟɪɞɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ. 
 
 







Ɋɢɫ. 3.6. Ɉɩɨɪɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ: ɚ – ɨɩɨɪɧɢɣ ɲɬɢɪɨɜɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ 
Ɉɇɒ-15-5; ɛ – ɨɩɨɪɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɣ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ  
















ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɚɯ ɩɪɨɛɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɝɢɯ ɟɥɟɝɚɡɨɜɢɯ 
ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɩɪɢ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɝɚɡ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ȼɫɟ ɲɢɪɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɪɢɫ. 3.7). ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɭɫɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɿ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭє ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɩɿɞɜɚɥɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɛɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ ɦɟɠɿ ɦɿɫɬɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ 
ɜɚɠɤɨ ɜɿɞɲɭɤɚɬɢ ɜɿɥɶɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɿɞ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɦɿɫɬɚ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɛɟɡɲɭɦɧɨ ɿ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɲɤɨɞ. ɉɨ-ɬɪɟɬє, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɿ ɬɨɦɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.7. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɢɣ ɟɥɟɝɚɡɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 110 ɤȼ ɫɟɪɿʀ ZFW-126, ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ єɞɢɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ: 
ɜɢɦɢɤɚɱ, ɲɢɧɢ, ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ, ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɢɣ ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ, ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ, 
ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɢɣ ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ, ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɣ ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɢɣ ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, 
















Ƚɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɢɯ ɚɛɨ 
ɬɪɢɮɚɡɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ (ɪɢɫ. 3.8). Ʉɨɦɿɪɤɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɦɨɞɭɥɿɜ: ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱɚ ɿɡ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɟɦ, ɲɢɧ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɪɢɫɬɪɨʀ Ɇɨɞɭɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɦ ɿ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɢɫɤɭ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɢɩɨɜɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ ɟɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ: ɋȼ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ, ɋɌ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɬɪɭɦɭ, BSG – ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ 
ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, BUS-DS-ES – ɲɢɧɚ / ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ / ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱ,  
DS-ES-FES – ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱ / ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱ / ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɣ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱ,  
LCP – ɩɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȽɊɍ ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɛɭɥɨ 
ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ Ⱦɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɫɩɨɥɭɱɧɿ ɲɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɫɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ɍ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ-
ɪɨɡɩɿɪɨɤ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɭɧɞɚ. 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɟɥɟɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ʀʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɨɫɨɛɥɢɜɭ 
ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɿ ɫɬɪɨɝɨɦɭ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. əɤɿɫɬɶ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɩɨ ɪɿɜɧɸ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ 
ɩɨɡɚ ɡɚɤɪɢɬɢɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦ, ɚɩɚɪɚɬ ɦɚє ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ – 50° ɋ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɠɟ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ 0,4 Ɇɉɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɪɿɞɠɭɜɚɧɧɹ SF6, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,25 Ɇɉɚ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ 


















3.1.6. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿєɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ? 
2. Ʉɪɢɬɢɱɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ? 
3. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. 
4. Ɂ ɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɿ ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ? 
5. Ɂ ɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ? 
6. əɤɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 




3.2. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɫɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ 
Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. Іɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 
 
3.2.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɹɤ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Ⱦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɤɪɢɲɨɤ 
ɜɜɟɞɟɧɶ, ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ɪɢɫ. 3.9), ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɿɠ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɢ ɰɿєʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɦɿɠ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ ɞɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.9. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ȼɉ, ȼɋɌ ɞɥɹ  
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 0,5 – 35 ɤȼ, 100 – 4000 Ⱥ 
 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ (ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɚ, ɝɚɡɨɜɚ, ɥɢɬɚ) ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɭ ɿ ɩɨɞɨɜɠɧɸ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 















Ƚɨɥɨɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɨɤ – ɰɟ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɛɚɤɚ ɿ ɿɧɲɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ  (ɭ  ɬɨɦɭ  ɱɢɫɥɿ  ɿ  ɿɧɲɢɯ  ɮɚɡ), 
ɪɢɫ. 3.10. 
ɉɨɞɨɜɠɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ – ɰɟ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɞɧɿєʀ ɨɛɦɨɬɤɢ: ɦɿɠ 
ɜɢɬɤɚɦɢ, ɲɚɪɚɦɢ, ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ. 
 
 
                                       ɚ)                                ɛ) 
Ɋɢɫ. 3.10. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ:  
ɚ – 35 ɤȼ, ɛ – 110 ɤȼ; 1 – ɡɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, 2 – ɹɪɦɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, 3 – ɫɬɟɪɠɟɧɶ 
ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ, 4 – ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ, 5 – ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ, 6 – ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ ɿ ȼɇ, 7 – ɩɪɟɫɭɜɚɥɶɧɟ ɤɿɥɶɰɟ, 8 ɿ 12 – ɜɟɪɯɧє ɿ ɧɢɠɧє 
ɹɪɦɚ, 9 – ɤɭɬɨɜɿ ɲɚɣɛɢ, 10 – ɦɿɠɮɚɡɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ,  
11 – єɦɧɿɫɧɟ ɤɿɥɶɰɟ 
 
ɍ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ: 
- ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɚ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟɥɸɥɨɡɧɚ) ɿɡɨɥɹɰɿɹ. ɐɟ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜɩɪɢɬɭɥ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ, ɜɢɬɤɚɦɢ ɚɛɨ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦɢ; 
- ɨɥɢɜɧɚ: ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɰɟ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɿɠ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɿ ɛɚɤɨɦ, ɟɤɪɚɧɨɦ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɛɚɤɨɦ, ɦɿɠ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɛɚɤɚ; 
- ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ (ɨɥɢɜɨɛɚɪ’єɪɧɚ) ɿɡɨɥɹɰɿɹ: ɨɥɢɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ 
ɛɚɪ'єɪɚɦɢ; 
- ɦɿɠɨɛɦɨɬɤɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ, ɦɿɠ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɿ 
ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɨɳɨ. 
ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨ 
ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦ: ɝɪɨɡɨɜɢɦ 
(ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ); ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɦ 
(ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɝɚɫɚɧɧɹɦ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɢɫɹɱ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ) ɿ 
ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ (ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɞɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɨɞɢɧ). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɢɦɚɝɚє 















ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɜɩɥɢɜɿɜ: 
- ɨɞɢɧɯɜɢɥɢɧɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ; 
- ɬɪɢɜɚɥɚ (ɨɞɧɨɝɨɞɢɧɧɚ) ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡ 
ɜɢɦɿɪɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 130-150% ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ; 
- ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɡ ɮɪɨɧɬɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 100 ɦɤɫ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 1000 ɦɤɫ; 
- ɩɨɜɧɢɣ ɝɪɨɡɨɜɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ, ɡ ɮɪɨɧɬɨɦ 1,2 ɦɤɫ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 50 ɦɤɫ. 
 
 
3.2.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɥɢɜɨɛɚɪ’єɪɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ. ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɚɩɟɪɨɜɨ-
ɨɥɢɜɧɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɡɨɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɬɤɿɜ ɿ ɤɨɬɭɲɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 
Ɉɥɢɜɨɛɚɪ’єɪɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɨɥɢɜɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɛɚɪ'єɪɢ ɛɭɥɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɢɥɨɜɢɦ ɥɿɧɿɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɍ 
ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚɯ, ɞɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ, ɰɟ ɛɟɡ ɡɭɫɢɥɶ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɛɚɪ'єɪɿɜ. ɍ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɦɚє ɫɤɥɚɞɧɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ, ɬɨɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɛɚɪ'єɪɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ, ɩɥɨɫɤɚ ɲɚɣɛɚ, ɤɭɬɨɜɚ 
ɲɚɣɛɚ). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɪ'єɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ.  
ɍ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɿ ɦɿɠ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ ɪɨɥɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɝɪɚɸɬɶ ɜɥɚɫɧɚ 
ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɪɨɬɿɜ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɲɚɪɢ 
ɩɚɩɟɪɨɜɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɤɥɚɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɬɢɩɨɜɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 
ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 1600 ɤȼȺ (ɪɢɫ. 3.11) 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ: ɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɪɟɣɤɢ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, 
ɲɚɣɛɢ, ɨɩɨɪɧɿ ɤɿɥɶɰɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 7 ɿ 19 – ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɛɚɪ'єɪɭ ɦɿɠ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɚɛɨ ɦɿɠ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɿ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. 
ɐɢɥɿɧɞɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦ (ɩɚɩɟɪɨɜɨ-ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɢɦ), ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɤɚɪɤɚɫɭ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɚɛɨ ɦ'ɹɤɢɦ ɡ ɥɢɫɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɭ, ɹɤɿ 
ɧɚɦɨɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɚɛɨ ɧɚɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɋɟɣɤɢ 6, 20 ɦɚɸɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɜɨɧɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɦɿɠ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɿ ɜɢɬɤɚɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɧɚ ɧɢɯ 




















 Ɋɢɫ. 3.11. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1600 ɤȼȺ ɤɥɚɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ  
35 ɤȼ: 1 – ɡɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 2, 10 – ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ ɜɿɞɜɨɞɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ;  
3, 9 – ɧɢɠɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹ ɹɪɦɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 4, 8 – ɧɢɠɧє ɿ ɜɟɪɯɧє ɨɩɨɪɧɿ ɤɿɥɶɰɹ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ȼɇ; 5, 21 – ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ɿ ɇɇ; 6 – ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɥɢɧ (ɪɟɣɤɚ) ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ; 7, 19 – ɰɢɥɿɧɞɪɢ; 
11 – ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɇɇ; 12 – ɫɬɪɿɱɤɚ ɡɚɡɟɦɥɸɸɱɚ ɩɪɟɫɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɿɥɶɰɹ; 13 – ɩɪɟɫɭɜɚɥɶɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 14 – ɹɪɦɨɜɚ ɛɚɥɤɚ; 15, 16 – ɫɬɚɥɶɧɢɣ ɿ ɿɡɨɥɸɸɱɢɣ 
ɫɬɚɤɚɧɢ; 17 – ɩɪɟɫɭɜɚɥɶɧɟ ɤɿɥɶɰɟ; 18, 23 – ɜɟɪɯɧє ɿ ɧɢɠɧє ɨɩɨɪɧɿ ɤɿɥɶɰɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɇɇ; 

















Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɚɛɨ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɉɪɨɤɥɚɞɤɢ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼɨɧɢ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ. Ʉɨɠɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ 
ɧɚɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 0,5-3,0 ɦɦ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. 
ɓɨɛ ɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɪɟɣɤɢ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɭɲɤɨɜɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ ɩɪɨɲɬɚɦɩɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɨɫɿɱɟɧɧɹ. ɐɢɦɢ ɩɪɨɫɿɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɧɚɞɿɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɚɣɧɸ ɲɢɪɨɤɭ 
ɫɦɭɝɭ ɪɟɣɤɢ ɩɪɢ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ. ɒɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɫɿɱɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɪɟɣɤɚɦɢ ("ɩɪɨɲɢɜɤɭ" ɨɛɦɨɬɨɤ). 
ɒɚɣɛɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɹɤ ɞɟɬɚɥɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɦɿɠ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɨɤ – ɨɞɢɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɿɞ ɹɪɦɚ, 
ɹɪɦɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɫɭɸɱɢɯ ɤɿɥɟɰɶ. ɍ ɤɿɧɰɟɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɡɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɿ ɹɪɦɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ. 
 
3.2.3. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɫɭɜɨɪɟ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦ 
ɹɤɨɫɬɿ ɨɥɢɜɢ, ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɦɿɫɬ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɫɿ ɰɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
ɇɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɟɞɟ 
ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɣɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɑɢɦ ɜɢɳɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɩɪɢ 
ɹɤɿɣ ɜɨɧɚ ɩɪɚɰɸє, ɬɢɦ ɲɜɢɞɲɟ ɜɨɧɚ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚ ɨɥɢɜɚ, ɳɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɤɢɫɥɸєɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɥɚɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɪɭɲɭє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɨɥɢɜɢ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɨɝɿɪɲɭє 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɫɬɪɨɝɢɣ 
ɧɚɝɥɹɞ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɿ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɨɥɢɜɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɟ: ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɨɥɢɜɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ +95 °ɋ, ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡ ɨɥɢɜɨ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ +80 °ɋ ɿ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡ ɨɥɢɜɨ-ɜɨɞɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ +70 °ɋ. 
Ⱦɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɣɨɝɨ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɹɜɭ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɪɢɜɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɛɿɥɶɲɭє ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɜ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɶ ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɫɬɚɥɿ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɥɢɫɬɚɦɢ. ȼɢɧɢɤɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ 
"ɩɨɠɟɠɚ ɡɚɥɿɡɚ" ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ. Ɍɨɦɭ ɬɪɢɜɚɥɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ 















ɩɨɜɢɧɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿɣ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɧɚ ɡɛɿɪɧɿ ɲɢɧɢ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚ ɜɢɜɨɞɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Ɉɤɪɿɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɝɥɹɞ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ʀɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɨɝɥɹɞɿɜ ɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɨɝɥɹɞɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɛɟɡ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 1 ɪɚɡ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɛɟɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ – ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɡɚ 1 ɪɚɡ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɦɿɫɹɰɹ, ɚ ɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ – ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɡɚ 1 ɪɚɡɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6 ɦɿɫɹɰɿɜ. ɉɪɢ 
ɨɝɥɹɞɚɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ; 
ɰɿɥɿɫɬɶ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɲɨɤ ɜɜɟɞɟɧɶ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɟɱɿ ɨɥɢɜɢ ɡ 
ɛɚɤɭ ɿ ɜɜɟɞɟɧɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; ɰɿɥɿɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɜɢɯɥɨɩɧɨʀ ɬɪɭɛɢ; ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
ɉɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɩɪɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ. Ɂɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ (ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɿ) ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɝɥɹɞ ɡɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɜɝɨɥɿɬɧɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɭ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɭ. 
 
3.2.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 
ɋɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ("ɤɨɫɢɧɭɫɧɿ" ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ), ɞɥɹ 
ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜ ɞɚɥɟɤɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ), 
ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɿɞ ɥɿɧɿɣ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɰɿɥɟɣ. ȼ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɡ 
ɿɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ. ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɥɶɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɬɨɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿ ɫɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ. 
ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɚɤɬɢɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ʀɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɭɜ'ɹɡɧɟɧɿɣ ɦɿɠ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɜ ɞɟɹɤɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ ɩɨɬɿɦ 





W  ,                                           (3.1) 
ɞɟ aV  – ɨɛ'єɦ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ; pE  – ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɉɨɜɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ V ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ aV , ɬɨɦɭ 















ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ r  ɿ ɜɢɫɨɤɭ 
ɬɪɢɜɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ pE . 
 
 Ɋɢɫ. 3.12. Ȼɚɬɚɪɟɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ 
 
Ɍɪɢɜɚɥɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ є єɞɢɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. ɍ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɦɚɥɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tg . 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ  ɫɢɥɨɜɨɝɨ   ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 3.13. ɍ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ   
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɥɨɫɤɨɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɪɭɥɨɧɧɿ ɫɟɤɰɿʀ, ɫɬɹɝɧɭɬɿ ɜ ɩɚɤɟɬ ɦɿɠ    ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ 
ɳɨɤɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɨɦɭɬɿɜ. Ɇɿɠ ɫɟɤɰɿɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɿɡɨɥɸɸɱɿ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɬɨɧɭ. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɜɿɞ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɬɨɧɭ 
ɚɛɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ  ɨɛ'єɦ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ɩɪɨɫɨɱɭɸɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ 
ɣɨɝɨ єɦɧɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡ'єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ,   ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ ɚɛɨ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɫɯɟɦɭ. ɍ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɞɟɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɟɤɰɿʀ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ   ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
















 Ɋɢɫ. 3.13. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 1 – ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɪɭɥɨɧɧɿ ɫɟɤɰɿʀ; 3 – ɦɟɬɚɥɿɱɧɿ 
ɳɨɤɢ; 4 – ɯɨɦɭɬ; 5 – ɿɡɨɥɸɸɱɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ; 6 – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɿɞ ɤɨɪɩɭɫɚ 
 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɥɨɜɿ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ MKK 
DCI ɜɿɞ EPCOS, ɹɤɿ ɤɨɦɩɚɧɿɹ TDK-EPC ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ 
ɩɨɬɹɝɿɜ Velaro, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹє ɤɨɧɰɟɪɧ Siemens ɡɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɦ  ɭɪɹɞɭ  Ʉɢɬɚɸ 
(ɪɢɫ. 3.14). Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɬɹɝɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. Ʉɨɠɟɧ ɬɚɤɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɦɚє єɦɧɿɫɬɶ 1520 ɦɤɎ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 4135 ȼ. 
ɋɢɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɡ 
ɫɟɝɦɟɧɬɨɜɚɧɨɸ ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ. Ɉɞɢɧ ɫɢɥɨɜɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
10000 ɫɟɤɰɿɣ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡɿɛɪɚɧɿ ɜ 
ɩɚɱɤɢ.  
Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɦɭ 
ɫɚɦɨɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ є ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡ ɫɟɤɰɿɣ ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɪɨɛɨɸ ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɡɭɩɢɧɢɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɠ ɫɬɪɭɦ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɧɚɪɨɫɬɚɬɢ, ɬɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ (ɩɥɿɜɤɚ) ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɥɚɜɥɹєɬɶɫɹ, ɿ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɫɬɚє ɜɢɫɨɤɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɦ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ 






















Ɋɢɫ. 3.14. ɋɢɥɨɜɢɣ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ MKK DCI ɜɿɞ EPCOS:  
ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
 
 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ MKK DCI ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɪɚɩɫɨɜɨɸ ɨɥɿєɸ. ɍ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 
ɨɥɢɜɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɢɬɪɢɦɭє ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɞɨ 
240 ȼ/ɦɤɦ ɿ, ɨɬɠɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɞɭɠɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (450×165×580 ɦɦ). Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɜɚɪɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. 
 
3.2.5. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 
ɋɟɤɰɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ є ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɧɚɦɨɬɚɧɢɦ ɪɭɥɨɧɨɦ ɡɿ ɫɬɪɿɱɨɤ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɮɨɥɶɝɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. ɍ ɪɭɥɨɧɧɢɯ 
ɫɟɤɰɿɹɯ ɨɛɢɞɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ є ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ. 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɡɧɨʀ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨ, ɬɨɛɬɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɚɤɟɬɿɜ ɫɟɤɰɿɣ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɡɚ ɬɿєɸ ɚɛɨ ɿɧɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɡɚɥɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. ȼɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɱɢɫɥɨɦ ɿ ɫɯɟɦɨɸ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿɣ, ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɤɟɬɿɜ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɤɨɪɩɭɫɭ. ɍ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɫɟɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ єɦɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡ, ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɚɤɟɬɿɜ. ȱɧɨɞɿ 
ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ є ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɣ ɚɛɨ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɡ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɜɢɜɨɞɚɦɢ-ɮɥɚɧɰɹɦɢ. ɉɚɤɟɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿɣ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɚɩɟɪɨɜɨ-ɨɥɢɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ. ȼɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɩɚɩɟɪɿɜ ɡɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 0,8-1,3 ɝ/ɫɦ3 ɿ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 6-30 ɦɤɦ. 
ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɚɩɟɪɢ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 10-15 ɦɤɦ. ȱɡɨɥɹɰɿɹ 















ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚє 60-120 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɲɚɪɿɜ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɪɢɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɝɚɡɨɫɬɿɣɤɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɨɥɢɜɢ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɯɥɨɪɞɢɮɟɧɿɥɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿ є 
ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ 4,8-5,5 ɡɚɦɿɫɬɶ 2,1-2,2 ɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɨɥɢɜ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɭ ɹɤɨʀ ɞɨ 30% ɨɛ'єɦɭ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɨɪɢ ɦɿɠ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɿ ɜɭɡɶɤɿ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɩɚɩɟɪɿɜ, 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɩɪɨɫɨɱɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɦɚє ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɿ ɯɥɨɪɨɜɚɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɨɥɢɜɨɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɩɪɨɲɚɪɤɚɦɢ ɩɪɨɫɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ ɿ ɬɪɢɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɢɥɨɜɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɿ ɯɥɨɪɨɜɚɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ, ɦɚɸɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ 2-3 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ'єɦ, ɧɿɠ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɨɥɢɜɨɸ. 
ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɟɪɟɞɭɫɿɦ ɜɨɧɢ, ɹɤ ɿ ɭɫɿ ɩɨɥɹɪɧɿ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɪɿɡɤɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɿ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ. ɍ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɯɥɨɪɨɜɚɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ 
ɡɚɥɢɜɤɨɸ ɿ ɜɿɞɦɿɧɤɨɜɨʀ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. ȼɚɠɥɢɜɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ 
ʀɯ – ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ.  
 
 
3.2.6. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. Ɂ ɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ? 
2. əɤ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ? 
3. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ? 
4. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɥɢɜɨɛɚɪ’єɪɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ? 
5. ɇɚɡɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 
6. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 





















3.3. ɋɢɥɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɚɛɟɥɿ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ. Іɡɨɥɹɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
3.3.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɚɛɟɥɿ – ɰɟ ɝɧɭɱɤɿ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ 
ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɨɛɨɥɨɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ є ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ (ɠɢɥɢ), 
ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɟɦɥɿ ɿ ɦɿɠ ɠɢɥɚɦɢ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɿ 
ɡɚɯɢɫɧɿ ɩɨɤɪɢɜɢ. 
Ɇɟɬɚɥɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɿ ɫɜɢɧɰɸ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, 
ɨɛɟɪɿɝɚє ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɩɨɤɪɢɜɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɛɪɨɧɸ ɿɡ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɞɪɨɬɿɜ ɚɛɨ ɫɬɪɿɱɨɤ ɿ 
ɲɚɪɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨʀ ɩɪɹɠɿ ɡ ɞɠɭɬɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɨʀ ɛɿɬɭɦɿɧɨɡɧɢɦɢ 
ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɡ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚɦɢ. Ȼɪɨɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɤɚɛɟɥɸ ɿ ɣɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɚ ɞɠɭɬɨɜɿ ɩɨɤɪɨɜɢ – 
ɡɚɯɢɫɬ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. 
Ʉɚɛɟɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ, ɳɨɛ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɧɚɦɨɬɭɜɚɬɢ 
ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɡɝɢɧɚɬɢ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɩɨ 
ɧɟɪɿɜɧɿɣ ɬɪɚɫɿ. Ɍɨɦɭ ɠɢɥɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɫɤɪɭɱɟɧɢɯ ɬɨɧɤɢɯ ɞɪɨɬɿɜ. 
ɍ ɤɚɛɟɥɹɯ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɚ ɫɟɛɟ ɦɚɫɭ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɠɢɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɢɧɚɧɧɹ ɠɢɥ ɩɪɢ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ ɚɛɨ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɿ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɦɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɦɨɝɚ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɋɿɱ ɭ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ 
ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɠɢɥɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 
ɪɨɛɨɱɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɤɚɛɟɥɶ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɝɧɭɱɤɢɦ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɦɟɬɚɥɭ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɿ ɩɨɤɪɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ⱦɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɚɛɟɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ, ɨɬɠɟ, ɞɨ ʀɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɤɚɛɟɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ – ɜɿɞ 250 ɦ ɞɨ 750 ɦ), ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɦɭɮɬɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿɣ. 
ɇɢɧɿ ɜ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
















3.3.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ 35 ɤȼ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɤɚɛɟɥɿ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ, ɭ ɹɤɢɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜɚ ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɪɨɫɨɱɭєɬɶɫɹ 
ɨɥɢɜɨɤɚɧɿɮɨɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɪɨɡɬɿɤɚɸɬɶɫɹ. 
Ʉɚɛɟɥɿ ɡ ɧɟɫɬɿɤɚɸɱɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɪɿɜɧɿɜ 
ɞɨ 300 ɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɫɨɱɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ 
ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɛɟɥɸ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ 
ɡɛɿɞɧɟɧɨ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ʀɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɝɚɡɨɜɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚ 
ɡ ɩɪɢɱɢɧ – ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɧɚɝɪɿɜɢ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɚɤɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɚ 
ɱɟɪɟɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɛɟɪɿɝɚє ɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɝɪɿɬɨɦɭ ɫɬɚɧɭ, ɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'єɦɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, 
ɹɤɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡɧɢɠɭє ɬɪɢɜɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɰɶɨɝɨ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
ɧɟɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɍɚɤɿ ɤɚɛɟɥɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɢɩɿɜ ɡ ɨɞɧɿєɸ, ɞɜɨɦɚ, ɬɪɶɨɦɚ ɿ 
ɱɨɬɢɪɦɚ ɠɢɥɚɦɢ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.15 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɬɪɢɠɢɥɶɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ 
ɡ ɩɨɹɫɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɤɚɛɟɥɸ ɠɢɥɚɦ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɤɪɭɝɥɚ, ɚ ɫɟɤɬɨɪɧɚ ɮɨɪɦɚ. 
ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ – ɮɚɡɧɨʀ ɿ ɩɨɹɫɧɨʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɿɠ 
ɠɢɥɚɦɢ ɤɚɛɟɥɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɚ ɮɚɡɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɥɿɧɿɣɧɭ 
ɧɚɩɪɭɝɭ, ɚ ɦɿɠ ɤɨɠɧɨɸ ɠɢɥɨɸ ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ – ɮɚɡɧɚ ɿ ɩɨɹɫɧɚ. ɉɪɨɦɿɠɤɢ ɦɿɠ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ (ɡɨɤɪɟɦɚ – ɜ ɰɟɧɬɪɿ) ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ 
ɧɢɡɶɤɨɹɤɿɫɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ (ɩɚɩɟɪɨɜɢɦɢ ɞɠɝɭɬɚɦɢ). 
 Ɋɢɫ. 3.15. Ɍɪɢɠɢɥɶɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɡ ɩɨɹɫɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ:  
1 – ɠɢɥɚ; 2 – ɮɚɡɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 3 – ɩɨɹɫɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 4 – ɫɜɢɧɰɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ; 5 – ɩɨɞɭɲɤɚ 
ɩɿɞ ɛɪɨɧɟɸ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɚɛɨ ɧɟɬɤɚɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; 5 – ɛɪɨɧɹ ɡɿ ɫɬɚɥɶɧɢɯ 
















Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 110-220 ɤȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɛɟɥɿ, ɹɤɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɢɦɢ, ɪɢɫ. 3.16. 
ɍ ɬɚɤɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜɚ ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɪɨɫɨɱɭєɬɶɫɹ ɦɚɥɨɜ'ɹɡɤɨɸ ɨɥɢɜɨɸ, 
ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɠɢɥɢ ɭɡɞɨɜɠ ɤɚɛɟɥɸ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɚ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɩɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜ 3 ɪɚɡɢ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɢɦɢ ɫɤɥɚɞɚɦɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.16. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɫɜɢɧɰɟɜɿɣ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 110, 150 ɚɛɨ 220 ɤȼ:  
1 – ɦɿɞɧɚ ɠɢɥɚ ɡ ɨɥɢɜɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ; 2 – ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ;  
3 – ɫɜɢɧɰɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ; 4 – ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɚ ɚɪɦɭɸɱɚ ɫɬɪɿɱɤɚ;  
5 – ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ 
 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɚɛɟɥɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 1-2,5 ɤɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɚɤɢ ɬɢɫɤɭ. ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɡ ɯɜɢɥɹɫɬɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɤɚɛɟɥɸ ɬɢɫɤ ɨɥɢɜɢ ɜ ɛɚɤɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɥɢɜɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɤ ɬɢɫɤɭ (ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɢɫɤɭɸɬɶɫɹ). ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɨɥɢɜɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɛɟɥɶ (ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ). Ȼɚɤɢ ɬɢɫɤɭ 
ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɿ ɞɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɬɨɩɨɪɧɢɯ ɦɭɮɬ, ɜ ɹɤɢɯ є ɤɚɧɚɥɢ 
ɨɥɢɜɢ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɞɨ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɠɢɥɢ. 
ɉɨ ɬɢɫɤɭ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɛɟɥɿ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɛɟɥɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ (ɞɨ 0,2 Ɇɉɚ), 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (0,4-0,5 Ɇɉɚ) ɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɨɥɢɜɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɫɬɟ, ɩɪɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ ɩɨɤɪɨɜɿɜ ɿ 















ȼ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 110-220 ɤȼ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ 
ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ. ɉɟɪɟɞɭɫɿɦ ɠɢɥɚ ɤɚɛɟɥɸ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɞɪɨɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ ɧɟ ɡ ɤɪɭɝɥɢɯ, ɹɤ ɜ ɤɚɛɟɥɹɯ ɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɨ 35 ɤȼ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɝɥɚɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɠɢɥɢ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɠɢɥɚ ɟɤɪɚɧɭєɬɶɫɹ ɲɚɪɚɦɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɭ ɤɪɨɦɨɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɪɨɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 110-150 ɤȼ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ 
ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɛɟɥɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. ɍ ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɦɭ, ɦɚɥɨɜ’ɹɡɤɨɸ ɨɥɢɜɨɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 1,5 Ɇɉɚ, 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɤɪɭɝɥɿ ɠɢɥɢ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɫɨɱɟɧɚ ɜ'ɹɡɤɢɦɢ 
ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɩɨɤɪɢɬɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɳɿɥɶɧɢɦ ɲɚɪɨɦ 
(ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɬɨɳɨ), ɹɤɢɣ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɨɥɢɜɨɸ ɜ ɬɪɭɛɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɦɨɧɬɚɠɿ. ȿɥɚɫɬɢɱɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɞɚє ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɢɫɤ ɨɥɢɜɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɫɬɚɥɟɜɭ ɬɪɭɛɭ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɤɚɛɟɥɿɜ ɭ ɬɪɭɛɚɯ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɬɢɫɤ ɨɥɢɜɢ. ɉɪɨɬɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɨɛ'єɦ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ (ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ, ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɲɜɿɜ, ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɨɳɨ) ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɨɛ'єɦ ɨɥɢɜɢ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ ɞɨ 220 ɤȼ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɝɚɡɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɛɟɥɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɪɢɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ (ɫɭɯɢɣ ɨɱɢɳɟɧɢɣ ɚɡɨɬ), ɪɢɫ. 3.17. ɐɿ ɤɚɛɟɥɿ 
ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɭ ɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɹɤ ɿ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ, ɚɥɟ ɜ ɧɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɿɡ ɡɛɿɞɧɟɧɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɫɜɿɞɨɦɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɚɡɨɜɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɬɢɫɤ ɲɥɹɯɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɤɚɛɟɥɶ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɹ ɤɚɛɟɥɸ ɡ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɜ ɫɬɚɥɟɜɿɣ ɬɪɭɛɿ ɡ ɝɚɡɨɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɛɟɥɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɿɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɥɨɧɿɜ ɿɡ ɫɬɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɬɚɤɿ ɤɚɛɟɥɿ ɦɨɠɭɬɶ ɭɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ ɬɪɚɫɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɭɯɢɥɨɦ. ɉɪɨɬɟ ɜ 
ɝɚɡɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɭɦɨɜɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɿɪɲɟ, ɿ ɰɟ ɨɛɦɟɠɭє ɪɨɛɨɱɿ ɫɬɪɭɦɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɛɟɥɸ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɚ: 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɠɢɥɚ ɭ ɤɚɛɟɥɿɜ ɞɨ 3 ɤȼ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɲɚɪɨɦ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ, ɚ ɤɚɛɟɥɿ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 6 ɤȼ ɿ ɜɢɳɟ ɦɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɟɤɪɚɧɢ ɡ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɚɛɨ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɭ ɩɨɜɟɪɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɧɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɧɚ ɠɢɥɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ɜɩɥɢɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, 
ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɠɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɠɢɥɨɸ, ɿ ɪɨɛɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɚɛɟɥɿ ɿɡ ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɩɨɤɪɨɜɚɦɢ ɿ ɛɪɨɧɟɸ, 
ɹɤ ɭ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɚɫɚ ʀɯ ɦɟɧɲɟ ɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ (ɱɢ 
ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɿɣ. 
ɉɪɨɬɟ ɧɚɝɪɿɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɿɫɬɨɬɧɨ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ 















 Ɋɢɫ. 3.17. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ 110 ɤȼ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ: 1 – ɦɿɞɧɚ ɠɢɥɚ; 2 – ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 3 – ɫɜɢɧɰɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ;  
4 – ɚɪɦɭɸɱɚ ɫɬɪɿɱɤɚ; 5 – ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɪɚɡɨɦ ɠɢɥɢ; 6 – ɛɪɨɧɹ ɿɡ ɩɥɚɫɤɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ; 
7 – ɫɬɚɥɶɧɚ ɬɪɭɛɚ; 8 – ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
 
Ʉɚɛɟɥɿ ɡ ɟɥɟɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɍ 
ɫɬɚɥɟɜɿɣ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɿɣ ɬɪɭɛɿ ɧɚ ɪɨɡɩɿɪɤɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɠɢɥɚ (ɱɢ ɬɪɢ ɠɢɥɢ). Ʌɿɧɿɹ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɬɚɤɢɯ ɬɪɭɛ ɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɦ ɝɚɡɨɦ – ɟɥɟɝɚɡɨɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɪɢɫ. 3.18. Ɍɚɤɿ ɤɚɛɟɥɿ 
ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɦɚɥɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɛɨɸ, ɦɚɥɭ єɦɧɿɫɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɬɚɤɿ ɤɚɛɟɥɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢ ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝɚɯ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɢɦɢ, ɧɿɠ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɥɿɧɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
 
3.3.3. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ 
Ɋɿɜɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɛɟɥɿɜ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɯ. 
ɇɚ ɡɚɜɨɞɿ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɦɚɥɨɜ'ɹɡɤɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ ɿ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 
ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 2,5 ɧɨɦU . Ʉɚɛɟɥɿ ɡɿ ɡɛɿɞɧɟɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 
ɚɛɨ ɡ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɸ ʀɯ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 















ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɞɨ 35 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ 110 ɤȼ ɿ 
ɜɢɳɟ – ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 10-12 ɯɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.18. Ʌɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɝɚɡɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 
 
Ʉɚɛɟɥɿ ɜɢɳɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ (110 ɤȼ ɿ ɜɢɳɟ) ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. ɉɨɜɧɢɣ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ (45) ɧɨɦU . 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɠɢɥɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɿ ɿɧɲɿ ɠɢɥɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɬɶɫɹ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɤɚɛɟɥɿɜ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɨ 6 ɤȼ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɚ ɭ ɤɚɛɟɥɿɜ 6 ɤȼ ɿ ɜɢɳɟ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ tg  ɿ 
ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɿɫɬ tg  ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ 0,5 ɧɨɦU  ɞɨ 2,0 ɧɨɦU . Ƚɪɚɧɢɱɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, tg  ɿ tg  ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ. 
 
3.3.4. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
Ⱦɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɭɪɛɨ- ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 3 ɤȼ ɿ ɜɢɳɟ. əɤ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ ɩɪɢɜɨɞɢ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɬɨɦɭ ɞɨ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿ ɞɨ ʀɯ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ 
ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɫɥɭɠɛɢ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɿɞɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɿ ɫɬɚɥɶ ɫɬɚɬɨpa, ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ (ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɿɧɞɭɤɰɿɹɯ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɜɢɫɨɤɢɦɢ, ɿ ɞɥɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ, ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ 















Ɉɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ +40°ɋ. ɉɪɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ (ɧɟɩɪɹɦɨɦɭ) ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɤɨɥɢ ɬɟɩɥɨ ɜɿɞ ɦɿɞɿ 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɭɫɟ ɰɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ (ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ) ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɪɿɞɢɧɢ (ɜɨɞɢ, ɨɥɢɜɢ) ɩɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɿɡ ɫɤɚɡɚɧɢɦ ɜ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, 
ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɝɪɿɜɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɤɥɚɫɿɜ ȼ, F ɿ ɇ. 
ɍ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɩɪɚɰɸє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɢɥɶɧɨʀ ɧɚ ɥɨɛɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɚ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɨ 
ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɞɿɹɦ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨ 
ɨɛɦɨɬɰɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ, ɩɪɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɬɨɳɨ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɜɢɯɨɞɭ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡ ɩɚɡɿɜ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɝɚɣɧɨɝɨ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ʀʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɞɨ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɍɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ʀʀ ɫɬɚɬɨɪɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɠɧɚ ɮɚɡɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ 
ɜɢɬɤɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɝɪɭɩɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɤɨɬɭɲɤɢ (ɤɨɬɭɲɤɨɜɚ ɨɛɦɨɬɤɚ) ɚɛɨ ɭɤɥɚɞɚɬɢɫɹ 
ɧɚɪɿɡɧɨ (ɫɬɪɢɠɧɟɜɚ ɨɛɦɨɬɤɚ, ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɿ ɤɨɬɭɲɤɢ). Ʉɨɬɭɲɤɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɩɚɡɚɯ ɜ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɜɚ ɲɚɪɢ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɚɡɿ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɩɨ ɨɞɧɿɣ 
ɩɚɡɨɜɿɣ (ɚɤɬɢɜɧɿɣ) ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɚɛɨ ɩɨ ɞɜɿ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɬɭɲɨɤ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿєʀ ɠ 
ɮɚɡɢ. ɍ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ 
ɨɛɦɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɦɿɞɿ ɜɿɞ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɤɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɤɨɬɭɲɨɤ (ɫɬɟɪɠɧɿɜ) 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɿєɸ. 
ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɫɬɚɬɨɪɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɭ 
(ɤɨɪɩɭɫɧɭ) ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɿ ɤɨɪɩɭɫɨɦ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɪɿɡɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɧɚ ɩɚɡɨɜɢɯ ɿ ɥɨɛɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
ɤɨɬɭɲɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɜɢɜɨɞɚɯ (ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿ). Ⱦɨ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɬɭɲɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɿɠɜɢɬɤɨɜɚ (ɭ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ 
ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɭɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɚɡɭ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ. 
Ɇɿɠɜɢɬɤɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɥɚɫɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɪɨɬɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɨɛɦɨɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɜɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɪɢ ɲɚɪɢ ɥɚɜɫɚɧɨɜɨʀ ɩɥɿɜɤɢ, 
ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɲɚɪɨɦ ɛɚɜɨɜɧɹɧɨʀ ɩɪɹɠɿ, ɚɛɨ ɞɜɚ ɲɚɪɢ ɫɤɥɨɫɬɪɿɱɤɢ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɢɯ 
ɧɚɝɪɿɜɨɫɬɿɣɤɢɦ ɥɚɤɨɦ, ɚɛɨ ɞɟɥɶɬɚ-ɚɫɛɟɫɬɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ. 
Ƚɨɥɨɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɬɚɬɨɪɿɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ 














ɧɚɝɪɿɜɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɥɸɞɹɧɢɯ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ, 
ɳɨɛ ɞɨɫɹɝɚɥɢɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɉɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɪɨɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɫɚɦɨʀ ɫɥɸɞɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ 
ɪɨɡɪɹɞɢ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɯ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ єɞɧɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɫɟ ɠ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɬɟɪɦɿɧɢ ɫɥɭɠɛɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ɍɢɩɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɩɚɡɭ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 3.19. 
 
 Ɋɢɫ. 3.19. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ: 1 – ɞɪɿɬ ɦɿɞɧɢɣ; 2 – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ; 3 – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ; 4 – ɤɨɪɩɭɫɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ;  
5 – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ; 6 – ɫɬɚɥɶ ɫɬɚɬɨɪɚ 
 
Ȼɚɝɚɬɨ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, 
ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ ɿ ɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɨɬɚɧɢɯ ɩɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 
ɫɬɪɿɱɨɤ ɿɡ ɫɥɸɞɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɚɤɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɧɚ ɭɫɿɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ. 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ. Ɍɚɤɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɧɟ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɦɨɥ) ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɢɫɨɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ɇɚ ɩɚɡɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɩɢɬɨɦɢɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 103-104 Ɉɦ, ɹɤɿ ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɩɚɡɚ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɳɿɥɢɧɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧє. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜ ɫɬɚɬɨɪɿ. 
 
3.3.5. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ ʀʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ. 
ɉɟɪɲɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɨɬɭɲɨɤ ɚɛɨ ɫɟɤɰɿɣ ɫɬɚɬɨɪɚ ɿ ɪɨɬɨɪɚ 














ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɨɬɭɲɤɢ ɫɬɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɫɟɤɰɿʀ 
ɦɚɲɢɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 10 MBȺ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 4500752 ɧɨɦU,  ȼ, 
ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɨɧɚɞ 10 MBȺ – ɧɚɩɪɭɝɨɸ 6500752 ɧɨɦU,  ȼ, ɚ 
ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɩɚɡɢ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 250052 ɧɨɦU, ȼ ɿ 
450052 ɧɨɦU,  ȼ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɚɹɧɧɹ ɥɨɛɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ 2000252 ɧɨɦU,  ȼ ɿ 4000252 ɧɨɦU,  ȼ, ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɩɪɢ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ  30002 ɧɨɦU  ȼ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɨɤɪɿɦ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɿɜ, ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ 
ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɉɪɢ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜ 
ɩɚɡɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɜɿɛɪɚɰɿɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɫɬɢɪɚєɬɶɫɹ ɨɛ 
ɫɬɿɧɤɢ ɩɚɡɚ ɚɛɨ ɪɨɡɲɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɶɨɝɨ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜɿɛɪɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ 
ɩɨɥɨɦɤɢ ɩɟɥɸɫɬɨɤ ɫɬɚɥɿ ɜ ɡɭɛɰɟɜɿɣ ɡɨɧɿ. Ɏɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɬɿɥɚ (ɫɬɪɭɠɤɚ, ɩɟɥɸɫɬɤɢ 
ɫɬɚɥɢ), ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɿɛɪɭɸɬɶ ɿ 
ɭɲɤɨɞɠɭɸɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɸ. 
ɍ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɨɞɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɞɢɫɬɢɥɹɬ ɦɨɠɟ ɡɜɨɥɨɠɢɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ʀʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɥɢ ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɤɢ ɨɛɜɭɝɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɜɧɨʀ ɤɿɩɟɪɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜ ɥɨɛɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɩɪɨɫɨɱɟɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɝɥɹɞ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɥɚɛɤɢɯ ɦɿɫɰɶ ɿɡɨɥɹɰɿɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɬɚɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɬɚɬɨɪɿɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ʀʀ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɭɲɤɨɞɠɭɜɚɬɢ 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɧɚɞɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, ɚɥɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ. 
 
3.3.6. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. Ʉɪɢɬɢɱɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
2. əɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɦɚє ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ? 
3. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɸ ɡ ɜ'ɹɡɤɢɦ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ, ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɬɚɤɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
4. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 
ɤɚɛɟɥɿɜ. 
5. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɥɢɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
6. əɤ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɿ ɝɚɡɨɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɛɟɥɿ? əɤɚ ʀɯ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ? 















8. ȼɤɚɠɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. 
9. əɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ? 
10. Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
 
 
3.4. ȼɢɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. 
 
3.4.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɬɢɩɨɜɢɦ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-
ɡɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɍɢɩɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɚɛɨ ɡɪɚɡɤɚɯ ɡ 
ɩɟɪɲɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɚɪɬɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɨɜɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɜɢɪɨɛɭ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɍɢɩɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɭ ɪɚɡɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɦɿɧɢ 
ɜɠɢɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɡɦɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ɉɛ'єɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧ. 
ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɢɩɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ, 
ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ. ȼɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɿ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɚɛɨ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
Ʉɨɠɟɧ ɡɪɚɡɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɡɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-
ɡɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 90% ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ 
– 100%. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɸ ɹɤɢɯ є ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, 
ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿʀ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ є ɡɚɯɨɞɚɦɢ 

















3.4.2. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ (50 Ƚɰ) 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟʀ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɪ.ɜɧU  ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ: 
ɧɚɣɛ.ɪpɪ.ɜɧ UkU  ,                                    (3.2) 
ɞɟ pk  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ; ɧɚɣɛ.ɪU  – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ: 
 
ɧɨɦU , ɤȼ…. 3-10 15, 20 35 110-220 330 500 750 1150 
pk …………. 4,5 4,0 3,5 3,0 2,7 2,5 2,1 1,8 
 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɞɨ ɧɟʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ – ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɩɪU  
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɿɦɩk  ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 







UU  .                                       (3.3) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɿɦɩk  ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 1,3 ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 3-35 ɤȼ ɿ 1,35 ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɭɦk  
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 1,1-1,15. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɹɤ 
ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞ ɞɨɳɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ 






U  ,                                       (3.4) 
ɞɟ ɿɦɩk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɦɩɭɥɶɫɭ – ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 1,1; ɬk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɞɥɹ ɜɢɫɨɬ ɞɨ 1000 ɦ ɜɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,94. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 















/0,84ɪɨɡɪ.ɜɧɜɢɩɪ.ɫ UU  .                                (3.5) 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ.  
ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɫɿ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ 
ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ – ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 3-15 ɤȼ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɤɚɛɟɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, – ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɞɿʀ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚɦɢ. ȿɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɿ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
Ɇɿɠɮɚɡɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɹɤ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ, ɩɿɞɥɹɝɚє ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ. ȱɦɩɭɥɶɫ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɧɚɛɿɝɚє ɩɨ ɨɞɧɿɣ 
ɮɚɡɿ, ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɮɚɡɚɯ ɧɚɩɪɭɝɭ ɬɨɝɨ ɠ ɡɧɚɤɭ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɫɥɿɞ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɡɧɚɤ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɞɨ ɡɧɚɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɿɦɩɭɥɶɫɧɟ ɿ ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɟ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ. 
Ⱦɥɹ ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 3-220 ɤȼ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ є 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ 
ɞɥɹ ɧɟʀ ɧɟ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ.  
 
3.4.3. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɫɢɥɨɜɢɦɢ є 
ɦɚɥɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɱɚɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɨɧɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
(ɪɟɛɟɪ, ɬɪɭɛ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɨɥɢɜɢ). ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ (1,1-1,2) ɧɨɦU  ɿ ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɢɣ ɡɚɩɚɫ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɇɚɛɭɥɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɜ 
ɿɡɨɥɸɸɱɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɢ. 
ȱɡɨɥɸɸɱɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɤɟɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɞɜɨɦɚ ɮɥɚɧɰɹɦɢ-
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɿɞ ɡ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ. 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ 
ɨɞɧɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɸ ɩɨɤɪɢɲɤɨɸ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜ 















ɫɥɭɠɢɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɬɢɩɭ  ɂɈɆ-100  ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ  ɜɿɞ  25 ɞɨ  100 ɤȼȺ 
(ɪɢɫ. 3.20) ɿ ɬɢɩɭ ɂɈɆ-500 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 500 ɤȼȺ (ɫɬɪɭɦ 1 Ⱥ). 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɞɚɥɨ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɛɚɤɨɦ ɿ ɞɜɨɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦɢ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɨɱɤɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɡ ɛɚɤɨɦ, ɬɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 0,5 ɧɨɦU  ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɦɿɪɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɦɚɫɭ. ɋɚɦɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿɣ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 0,5 ɧɨɦU . ɉɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɨɞɧɟ ɡ ɜɜɟɞɟɧɶ ɡɚɡɟɦɥɸєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɚɫɤɚɞɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, 
ɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ.  
 
 Ɋɢɫ. 3.20. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɂɈɆ-100/25 
 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 1 
Ⱥ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ 
ɩɟɪɟɞɪɨɡɪɹɞɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚє 5-10 % ɧɨɦU , ɬɨɦɭ ɞɟɹɤɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɞɨ 3 Ⱥ. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɞɿɸɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5 % ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɮɨɪɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɥɶɧɢɤɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ 50 Ƚɰ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɿɠ ɧɚ 10 %. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ 1/3 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ 















ɩɨɲɬɨɜɯɨɦ. ɉɨɬɿɦ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɥɚɜɧɨ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 1/3 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɧɢɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ (ɪɢɫ. 3.21). 
 
 Ɋɢɫ. 3.21. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ 300 ɤȼ 250 ɤȼȺ 
 
ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɨɛ'єɤɬɿ ɜɢɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 220 ɤȼ ɿ ɧɢɠɱɟ, ɹɤɳɨ 
ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɨɤɪɿɦ ɩɚɩɟɪɨɜɨ-
ɨɥɢɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ) ɚɛɨ ɤɚɛɟɥɶɧɢɯ ɦɚɫ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 5 ɯɜ. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɜɢɬɪɢɦɚɥɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ 
ɚɛɨ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɨɡɧɚɤ: ɩɨɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɡɦɿɧɚ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɿɫɬɨɬɧɚ ɡɦɿɧɚ ɬɚɧɝɟɧɫɭ ɤɭɬɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɿɞ ɞɨɳɟɦ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɢɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɥɚɜɧɨɦɭ 
ɩɿɞɣɨɦɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ 















ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ 3 ɪɚɡɢ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɦɿɠ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɯɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɨɳ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɤɪɚɩɥɢɧɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɭɬ 
ɩɚɞɿɧɧɹ 45°, ɫɢɥɭ 3 ɦɦ/ɦɿɧ (±10 %), ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɜɨɞɢ 100 Ɉɦ·ɦ (±10 %). 
Ɉɛ'єɤɬ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɜɢɬɪɢɦɚɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɫɬɚɥɨɫɹ 
ɠɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. ɍ ɪɚɡɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹɯ ɧɚɩɪɭɝɢ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɫɬɚɥɨɫɹ ɠɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɬɨ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɜɢɬɪɢɦɚɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
 
3.4.4. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ 330 ɿ 500 ɤȼ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ. ȱɡɨɥɹɰɿɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ 250/2500 ɦɤɫ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ 100/1000 ɦɤɫ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɟɦɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 15%  ɜɢɳɟ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ 
ɩɪɨɛɢɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. ɐɟɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜɿɞ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 1000 ɦ ɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 35°ɋ. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɟɦɥɿ, ɚ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɧɚ 15% ɜɢɳɟ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɿ ɪɨɡ’єɞɧɭɜɚɱɿɜ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ 
ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 
ɮɪɨɧɬɭ ɞɨ 1000 ɦɤɫ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (Ƚȱɇ). 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɮɪɨɧɬɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ єɦɧɨɫɬɿ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɨɛ'єɤɬɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ ɳɨ Ƚȱɇ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɦɚє ɧɢɡɶɤɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ ɿ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ (ɪɢɫ. 3.22), ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 100 ɤȼ ɞɨ 12000 ɤȼ 
ɿ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜɿɞ 2,5 ɤȾɠ ɞɨ 1720 ɤȾɠ, ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɞɨ 100ɤȺ. 
Ȼɚɡɨɜɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 














ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ, ɤɚɛɟɥɿɜ  ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ  
ɜɜɟɞɟɧɶ ɿ ɤɚɛɟɥɶɧɢɯ ɦɭɮɬ, ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿɜ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ (ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ), ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, ɟɥɟɝɚɡɨɜɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.22. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɬɚ  
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 
 
3.4.5. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɬɢɩɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ? 
2. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ? 
4. əɤ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ? 
5. əɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ? 
6. ȼɤɚɡɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɫɢɥɨɜɢɦɢ. 
7. əɤɿ ɬɢɩɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 

















ɊɈɁȾȱɅ 4. ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȱ ɊɈȻɈɌɂ 
 
 
Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɥɟɤɰɿɹɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ґɪɭɧɬɨɜɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɨɬɭɸɱɢɫɶ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɦɚє ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ, ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɫɬɟɧɞɿɜ, ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ MATLAB. ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɮɚɣɥɢ ɡ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɬɟɧɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɨɬɭє ɡɜɿɬ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɬɭɞɟɧɬ ɦɚє ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ 
ɡɜɿɬ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɧɹɬɬɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɥɿɞ 
ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɥɿɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɚɩɢɬɚɧɶ. 
 
4.1. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɮɚɡɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ 
 
Ɇɟɬɚ: ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ 
ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɭɝɢ. 
 
4.1.1. Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ Simulink ɩɚɤɟɬɚ MATLAB (ɪɢɫ. 4.1). ȱɦ’ɹ 
ɮɚɣɥɭ ɦɨɞɟɥɿ – LAB1_TVN.slx. 
ɋɢɫɬɟɦɧɿ ɜɢɦɨɝɢ: 
1. Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – Windows10 (x64). 
2. Mathworks Matlab 2016a (x64) ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɹ ɜɟɪɫɿɹ. 
ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɞɭɝɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɨɥɸɫɭ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ u1 
(10 ɤȼ, 50 Ƚɰ); ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ R1, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ; ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ R2 ɬɚ єɦɧɿɫɬɶ 
C1, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ; ɩɨɥɸɫ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 10 ɤȼ; ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ R3 ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɞɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ R4 ɬɚ єɦɧɿɫɬɶ C2, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨ-
єɦɧɿɫɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɟɦɥɿ; 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ R5 ɬɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ L1 ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɞɭɝɚ ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɩɨɥɸɫɚ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ 

























g  ,                                   (4.1) 
ɞɟ g  – ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ; k  – ɡɦɿɧɧɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɚɧ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ: k =0 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɿ, k =1 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɿ;   – ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ 
ɞɭɝɢ; u  – ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɭɝɢ; P  – ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ 
ɞɭɝɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
 
 Ɋɢɫ. 4.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Simulink 
(ɮɚɣɥ LAB1_TVN.slx) 
 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɸɫɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ Scope, ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ (u) ɦɿɠ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, ɫɬɪɭɦɭ (i) ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɬɚ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (g) ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ (W_arc), ɳɨ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ 
ɞɭɡɿ ɡɚ ɱɚɫ ʀʀ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. 
 
4.1.2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 4.1 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 1R - 5R , єɦɧɨɫɬɟɣ 1ɋ , 2ɋ  ɬɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 1L  ɫɯɟɦɢ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɩɨɥɸɫ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɚ 
ɱɚɫɭ   ɞɭɝɢ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ P , ɳɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɞɭɝɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
2. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ MATLAB, ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɩɚɩɤɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɮɚɣɥ  
LAB1_TVN.slx, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɚɞɪɟɫɧɢɦ ɪɹɞɤɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
MATLAB. 
3. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɮɚɣɥ LAB1_TVN.slx, ɪɢɫ. 4.2. 
4. Ɂɚɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.  
































0,2·10-6 0,2·10-6 3 
0,02 
5,4 






0,3·10-6 0,25·10-6 6 
0,04 
8 






0,25·10-6 0,35·10-6 9 
0,03 
6,3 






0,1·10-6 0,32·10-6 12 
0,009 
6,1 







15 0,01 6 0,1·10-6 30100 
 
 Ɋɢɫ. 4.2. ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɚɣɥɭ ɦɨɞɟɥɿ ɜ MATLAB 
 
 Ɋɢɫ. 4.3. ȼɿɤɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɥɨɤɭ Step 
 

















7. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.2 ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ (W_arc).  
8. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɩ. 5-7 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 4.2 ɦɨɦɟɧɬɿɜ offt  ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɨɥɸɫɚ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ 
9. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ Scope ɩɪɢ offt =0,011 ɫ ɬɚ offt =0,019 ɫ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4, ɚ) ɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ 
(ɪɢɫ. 4.4, ɛ). 
 
 
                           ɚ) 
 
                            ɛ) 
Ɋɢɫ. 4.4. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ:  
ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ – ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɭɝɢ 
 
10. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 4.2, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  arcarc tW   ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɝɨɪɿɧɧɹ 
ɞɭɝɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɤɨɦɚɧɞɨɸ plot ɫɢɫɬɟɦɢ MATLAB. 
11. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ ɩɪɢ 




















Ɇɨɦɟɧɬ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɥɸɫɚ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ offt , ɫ 
(ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɭ ɛɥɨɰɿ Step, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ Step time) 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɭɝɢ 
offarc t,t  020 , ɫ 
ȿɧɟɪɝɿɹ ɜ ɦɿɫɰɿ 
ɞɭɝɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
arcW , ȼɬ 
(ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɡ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ W_arc) 
0,011 0,009  
0,012 0,008  
0,013 0,007  
0,014 0,006  
0,015 0,005  
0,016 0,004  
0,017 0,003  
0,018 0,002  
0,019 0,001  
 
 
4.1.3. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
3. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
4. Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
5. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  arcarc tW  . 
6. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ Scope ɩɪɢ offt =0,011 ɫ ɬɚ offt =0,019 (ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4). 
7. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɞɭɡɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɭɝɢ. 
 
 
4.1.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ? ɉɪɢ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɹɤɢɯ ɤɿɥ ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɞɭɝɚ? 
2. əɤɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɡɚɫɨɛɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɞɭɝɨɸ? 
3. əɤɿ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
4. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɛɨɸ? 
5. ɓɨ ɬɚɤɟ «ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ»? 

















4.2. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥьɬ-ɚɦɩɟɪɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɝɢ ɩɨɥɸɫɚ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ 
 
Ɇɟɬɚ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɞɭɝɢ ɩɨɥɸɫɿɜ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ  
 
4.2.1. Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ (ɮɚɣɥ LAB2_TVN.slx), ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ uA-uC ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10 ɤȼ, ɚɤɬɢɜɧɨ-ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɮɚɡ 
(RA1, LA1, RB1, LB1, RC1, LC1)  ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɮɚɡ 
(RizA1, CizA1, RizB1, CizB1, RizC1, CizC1) ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ (Vacuum switch). ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɮɚɡ 
(RizA2, CizA2, RizB2, CizB2, RizC2, CizC2) ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɠ ɜɚɤɭɭɦɧɢɦ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ 
ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (RA2, LA2, RB2, LB2, RC2, LC2). 
ɋɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɥɨɤɭ Step.  
 
 Ɋɢɫ. 4.5. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Simulink 
(ɮɚɣɥ LAB2_TVN.slx) 
 
ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ 
ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɸɫɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɢɦɢ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ (ɪɢɫ. 4.6). 
Ɍɚɤɨɠ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ, 



















Ɋɢɫ. 4.6. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ (a) ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɸɫɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɬɚ 




                        a)                                         ɛ)                                         ɜ) 
Ɋɢɫ. 4.7. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ (ɚ), ɧɚɩɪɭɝ (ɛ) ɞɭɝɢ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡ ɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ȼȺɏ ɞɭɝɢ (ɜ) ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɮɚɡɿ 
 
4.2.2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 4.3 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 2AR , 2BR , 2CR  ɬɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ 2AL , 2BL , 2CL  
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2. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜ MATLAB ɮɚɣɥ LAB2_TVN.slx. 
3. Ɂɚɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.  
4. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ. 
5. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ 
ɧɚɩɪɭɝ ɞɭɝɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɸɫɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɩɨɝɚɫɚɧɧɹ ɞɭɝɢ ɭ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɨɥɸɫɿ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɱɨɦɭ ɞɭɝɚ ɞɜɨɯ ɩɨɥɸɫɿɜ ɝɚɫɧɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ȼȺɏ ɞɭɝɢ ɩɨɥɸɫɿɜ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɞɭɝɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɭɝɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɦɚє ɡɦɿɧɧɿ ɭ ɱɚɫɿ ɫɬɪɭɦ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɭ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɞɭɝɚ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɹɤɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ 
(ɪɢɫ. 4.8). Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ȼȺɏ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɭɝɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɭɝɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ƚɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɢɣ   ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ȼȺɏ   ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ  
ɬɟɩɥɨɜɨɸ  ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɸ ɩɥɚɡɦɢ ɞɭɝɢ. ȼɟɪɯɧɹ ɜɿɬɤɚ ɩɟɬɥɿ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ, ɤɨɥɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɢ, 
ɧɢɠɧɹ – ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɧɚɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ, ɤɨɥɢ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɩɥɚɡɦɿ, ɨɛ'єɦ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɜ ɪɚɧɿɲɟ. 

















 Ɋɢɫ. 4.8. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
 
4.2.3. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
3. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
4. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɸɫɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ 
ɬɚ ɧɚɩɪɭɝ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ. 
5. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɧɚɩɪɭɝ ɞɭɝɢ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡ ɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ȼȺɏ ɞɭɝɢ ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɮɚɡɿ. 




4.2.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ? 
2. əɤ ɞɨɜɝɨ ɦɨɠɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɞɭɝɚ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɢɦɢɤɚɱɚ? 
3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ?  
4. əɤɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɫɬɚɬɢɱɧɨɸ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ȼȺɏ? 
5. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ȼȺɏ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ? 
 
 
4.3. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ 
 
Ɇɟɬɚ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɩɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
 
4.3.1 Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 















ɧɚ ɪɢɫ. 4.9. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ u ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ R, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɫɢɥɨɜɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10 ɤȼ, 
ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ. ɉɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɮɚɡɧɢɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɫɜɢɧɰɟɜɨɸ 
ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɤɚɛɟɥɸ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɸ 
ɦɿɠ ɤɨɠɧɨɸ ɮɚɡɨɸ ɬɚ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɟ є ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɬɚ 
ɦɚɸɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ. 
 
 Ɋɢɫ. 4.9. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  
ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɸ 
 
ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɟɪɟɬɢɧ ɠɢɥ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɚɛɟɥɸ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 4.10). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ q (ɩɄɥ) 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɮɚɡɧɢɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɤɚɛɟɥɸ ɬɚ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ, 






Ɋɢɫ. 4.10. ȼɿɤɧɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɚ) ɬɚ  
















 Ɋɢɫ. 4.11. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɸ ɦɿɠ ɮɚɡɨɸ Ⱥ ɬɚ ɫɜɢɧɰɟɜɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ:  
Au  – ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ; APDu  – ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ;  
APDi  – ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɛɨɸ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
 
4.3.2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 4.4 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є 
ɩɟɪɟɬɢɧ ɠɢɥɢ s (ɦɦ2) ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ L (ɦ) ɤɚɛɟɥɸ. 
2. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜ MATLAB ɮɚɣɥ LAB3_TVN.slx. 




№ ɜɚɪɿɚɧɬɚ s, ɦɦ2 L, ɦ № ɜɚɪɿɚɧɬɚ s, ɦɦ2 L, ɦ 
1 25 100 11 25 350 
2 35 200 12 35 450 
3 50 300 13 120 200 
4 70 400 14 95 500 
5 95 500 15 70 140 
6 120 600 16 50 260 
7 35 400 17 35 180 
8 25 500 18 70 450 
9 120 150 19 95 300 
10 95 250 20 35 350 
 























4. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ɮɚɡɢ Ⱥ ɤɚɛɟɥɸ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 10 ɤȼ (ɪɢɫ. 4.10, ɚ), ɬɨɛɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Peak amplitude = 10000*sqrt(2) ɞɠɟɪɟɥɚ u. 
5. Ɂɚɩɭɫɤɚɸɱɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ q (ɩɄɥ), 
ɹɤɿ ɡɚɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.5. Ⱦɨɫɥɿɞ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ 3 ɪɚɡɢ.  
6. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɢ ɡɚ ɩɩ. 4, 5 ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ 15 ɤȼ ɬɚ 20 
ɤȼ ɬɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɚɡɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɤɚɛɟɥɸ. Ⱦɚɧɿ ɫɥɿɞ ɡɚɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.5. 
7. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɪɹɞɭ q  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɞɚɧɿ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ  
ɬɚɛɥ. 4.5. 
8. Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɮɚɡɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ) ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɸ. 
9. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4.5 ɞɚɧɢɦɢ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨɞɨ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɛɟɥɸ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
q  ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɦɚє ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10 ɩɄɥ.  
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4.3.3. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 















4. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɚɛɟɥɸ, ɬɚ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. 
5. Ɍɚɛɥ. 4.5 ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɛɟɥɸ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 
4.3.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ «ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ». 
2. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ? 
3. Ⱦɨ ɹɤɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ? 




4.4. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
 
Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɦɟɪɟɠɿ 10 ɤȼ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞ 
 
4.4.1. Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ (ɮɚɣɥ LAB4_TVN.slx), ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.12. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɪɢɮɚɡɧɨʀ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
10 ɤȼ (uA, uB, uC), ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ W ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ RL1. Ʌɿɧɿɹ W ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ 2 ɱɚɫɬɢɧɢ: W1 ɬɚ W2, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɜ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞ ɮɚɡɢ Ⱥ ɜɢɧɢɤɚє ɭɞɚɪ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɫɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɪɢ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ FV1, FV2, FV3 (ɬɢɩɭ ɊȼɈ-11), ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɚɛɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ. 
 
















4.4.2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜ MATLAB ɮɚɣɥ LAB4_TVN.slx. 
2. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ є 
ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ (Ɋ, ɤȼɬ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ RL1, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ N ɜɚɪɿɚɧɬɚ: 
P=200·N. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɜɿɤɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
RL1 (ɪɢɫ. 4.13). 
3. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ.  
3.1 ȼɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ FV1, FV2, FV3 ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ. 
3.2 Ɂɚɞɚɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɛɥI =5, 6, …, 30 ɤȺ ɭ ɜɿɤɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 4.14). 
 
 Ɋɢɫ. 4.13. ȼɿɤɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 
 Ɋɢɫ. 4.14. ȼɿɤɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
 
3.3 Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 






















ɞɟ 1max RLI  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 
ɮɚɡ ɱɟɪɟɡ ɭɞɚɪ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ, Ⱥ; ɧɨɦmI  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, Ⱥ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.6. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ  
ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɛɥI , ɤȺ 5 6  …   30 
1max RLI , Ⱥ        
*
1max RLI , ɜ.ɨ.        
 
3.4 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(* 1max ɛɥRL IfI  . 
4. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɭɞɚɪɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. 
4.1 ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ FV1, FV2, FV3 ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ. 
4.2 Ɂɚɞɚɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɛɥI =5, 6, …, 30 ɤȺ ɭ ɜɿɤɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 4.14). 
4.3 Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ ɮɚɡ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.7.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫ  
ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ 
ɛɥI , ɤȺ 5 6  …  30 
1FVI , ɤȺ (ɫɢɧɹ ɥɿɧɿɹ)       
2FVI , ɤȺ (ɱɟɪɜɨɧɚ ɥɿɧɿɹ)       
3FVI , ɤȺ (ɠɨɜɬɚ ɥɿɧɿɹ)       
 
4.4 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )( ɛɥFV IfI   ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. 
5. Ɂɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɞɟ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ: 
- ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ; 
- ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ. 
 
4.4.3. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
3. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
4. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ (ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ). 















6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(* 1max ɛɥRL IfI  . 
7. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )( ɛɥFV IfI   ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ. 
8. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 
4.4.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɪɨɡɨɜɨʀ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ. 
2. əɤɿ ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɝɪɨɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
3. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɜɨɥɶɬ-ɫɟɤɭɧɞɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɪɨɦɿɠɤɭ? 
4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ ɊȼɈ. 
 
4.5. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ 
ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ 
 
Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ Ⱥɉȼ ɥɿɧɿʀ 110 ɤȼ ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ. 
 
4.5.1. Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ (ɮɚɣɥ LAB5_TVN.slx), ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.15. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 
ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 110 ɤȼ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ (Ⱥɉȼ). 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ (ua1-uc1 ɬɚ ua2-uc2) ɧɚɩɪɭɝɢ 110 ɤȼ ɿɡ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɢɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɹɦɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ RL1 ɬɚ RL2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ Q1 ɬɚ Q2 ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɥɿɧɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 250 
ɤɦ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɛɿɥɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє ɪɟɥɟɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɬɚ ɫɯɟɦɚ Ⱥɉȼ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ⱥȼɉ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɨɫɢɬɶ 
ɞɭɝɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡ ɄɁ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɞɭɝɚ ɦɨɠɟ 
ɩɨɝɚɫɧɭɬɢ ɿ ɥɿɧɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɨɜɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ tȺɉȼ. ɐɢɤɥ 
Ⱥɉȼ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: 
1) ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ Q2, ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɥɿɧɿɸ ɜ ɪɟɠɢɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
Q2 ɩɨɞɚє ɛɥɨɤ Step1); 
2) ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ Q1 (ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɛɥɨɤɨɦ Step2), ɳɨ 
ɨɛɪɢɜɚє ɫɬɪɭɦ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ; 
3) ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ Q1 (ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɛɥɨɤɨɦ Step3); 
4) ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q2 ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɛɥɨɤɨɦ Step4). 
ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ Q1 ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɣ ɮɚɡɿ ɫɬɿɤɚє 
ɜ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɞɭɝɭ, ɚ ɧɚ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 































































Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 






k  ,                                               (4.2) 
ɞɟ ɭɫɬA  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ȼ; maxU  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ȼ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ maxU , ɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ( ) ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q1. ȼ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɤɭɬɿɜ   ɜɿɞ 0° ɞɨ 180° ɡɧɚɤɢ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ (U0) ɬɚ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ (ȿ) ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɭɬɬєɜɨ 
ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ, ɧɿɠ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɤɭɬɿɜ   ɜɿɞ 180° 
ɞɨ 360°, ɤɨɥɢ ɡɧɚɤɢ U0 ɬɚ ȿ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɜɢɞ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  fk ɭɞ   ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.16. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚ  fk ɭɞ   ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɡɚɪɚɞɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ɂ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɪɢɜɢɯ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢ Ⱥɉȼ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. 
 Ɋɢɫ. 4.16. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  fk ɭɞ   ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɰɢɤɥɿ Ⱥɉȼ:  
1 – ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ; 2 – ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɡɚɪɹɞɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
 
4.5.2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜ MATLAB ɮɚɣɥ LAB5_TVN.slx. 
2. Ɂɚɞɚɬɢ ɭ ɛɥɨɰɿ Step3 ɩɚɪɚɦɟɬɪ Step time =0,6908 ɫ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬɭ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ   = 0° (ɬɚɛɥ. 4.8). 
3. Ɂɞɿɣɫɧɢɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
4. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜɿɤɧɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ Scope. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɜɢɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬA  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ (ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ). Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɬɚɛɥ. 



























































5. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɩ. 2-4 ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ ɡ ɬɚɛɥ. 4.8. 
6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4.8 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɭɬɿɜ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (4.2). 
7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  fk ɭɞ   ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɡ ɬɚɛɥ. 4.8. 





 , ɝɪɚɞ. 
Ɇɨɦɟɧɬ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 
ɜɢɦɢɤɚɱɚ Q1, ɫ 






maxU , ȼ 
ɍɞɚɪɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɞk  
0° 0,6908   
45° 0,6933   
90° 0,6958   
135° 0,6983   
180° 0,7008   
225° 0,7033   
270° 0,7058   
315° 0,7083   
360° 0,7108   
 
4.5.3. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥɚ (ȿ) ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ (U0) ɞɥɹ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ. 
4. Ɍɚɛɥ. 4.8 ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
5. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  fk ɭɞ  . 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 
4.5.4. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ȼɤɚɠɿɬɶ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
2. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ Ⱥɉȼ 
ɥɿɧɿʀ. 
3. ɓɨ ɩɨɡɧɚɱɚє ɬɟɪɦɿɧ «ɤɭɬ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚ»? 
4. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ? 
5. ɑɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 


















4.6. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
 
Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ Ʌȿɉ. 
 
4.6.1. Ʉɨɪɨɬɤɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɥɿɧɿɹ (ɪɢɫ. 4.18). 
 
 Ɋɢɫ. 4.18. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ 
 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɩɪɭɝɢ )0(U  ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ  )(lU  
ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
 
)ch()()0(  llUU ,                                     (4.3) 
 
ɞɟ ch – ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɤɨɫɢɧɭɫ;   – ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ). 
ɉɪɢ ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
 
000 )( jbjxr  ,                                       (4.4) 
 
ɞɟ 0r , 0x , 0b  – ɩɢɬɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɚ 
єɦɧɿɫɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɡɚɪɹɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɥɿɧɿʀ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 










K   .                   (4.5) 
 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɨɞɭɥɶ )(lK  
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.5). Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(lK  ɧɨɫɢɬɶ ɹɜɧɨ 

















4.6.2. Ɉɩɢɫ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ (ɮɚɣɥ LAB6_TVN.slx), ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.19. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ Ʌȿɉ.  
ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚє ɬɪɢɮɚɡɧɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ȿɊɋ uA-uC ɿɡ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɭ ɥɿɧɿɸ LEP. Ɏɚɡɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ TV1 (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɩɭ 
ɇɄɎ), ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ 1U  (ɤȼ). Ɏɚɡɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ TV2, ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɢɫɩɥɟɹ 2U  (ɤȼ).  
 
 Ɋɢɫ. 4.19. ɋɯɟɦɚ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 
 
4.6.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 4.9 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
2. ȼɢɩɢɫɚɬɢ ɡ ɬɚɛɥ. 3.8 ɧɚ ɫɬɨɪ. 87 ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ [12], ɩɢɬɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɿɧɿʀ: ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 0r  (Ɉɦ/ɤɦ), ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 0x  (Ɉɦ/ɤɦ) 
ɬɚ ɡɚɪɹɞɧɨʀ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  0b  (Cɦ/ɤɦ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 19.2. 
3. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜ MATLAB ɮɚɣɥ LAB6_TVN.slx. 
4. Ɂɚɞɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɦɟɪɟɠɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 4.10. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭ ɜɿɤɧɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɠɟɪɟɥ uA-uC ɜ ɩɨɥɿ Peak amplitude ɜɧɟɫɬɢ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ. 4.20, ɚ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 















5. Ɂɚɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɜɿɤɧɨɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɥɨɤɭ LEP (ɪɢɫ. 4.20, ɛ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɿɧɿʀ 0r , 0x , 




















1 110 70/40 11 110 150/24 
2 150 120/19 12 110 185/29 
3 110 95/16 13 150 150/29 
4 150 150/24 14 110 240/32 
5 150 185/29 15 110 70/11 
6 110 120/19 16 150 185/29 
7 110 150/24 17 150 240/32 
8 150 240/32 18 110 95/16 
9 110 185/29 19 110 120/19 




ɉɢɬɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɧɨʀ Ʌȿɉ 
ȼɚɪɿɚɧɬ  №____ 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɟɪɟɠɿ  ________ɤȼ 
Ɇɚɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɭ Ⱥɋ-__________ 
0r = __________ Ɉɦ/ɤɦ 
0x = __________Ɉɦ/ɤɦ 
0b = __________Cɦ/ɤɦ 
 
6. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.11 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝ 1U  ɬɚ 2U ). Ɂɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɧɚ 100 ɤɦ, ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.11 






lK  . Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɜɠɢɧ ɥɿɧɿʀ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɦɚє ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  )(lK . 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɪɨɤ ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ )(lK  ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
7. ȼ ɨɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹ 
)(lK  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɥɿɧɿʀ ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.5) ɬɚ 















Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ MATLAB ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɛɪɚɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ (ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ ɩɿɫɥɹ % ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚɛɢɪɚɬɢ): 
  %ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ 
len1=[100 200 …] %ɜɧɟɫɬɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɡ ɬɚɛɥ. 19.3 
k1=[ … … ]  %ɜɧɟɫɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɜɠɢɧɚɦ ɡɧɚɱɟɧɧя  
    %ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɬɚɛɥ. 19.3 
%ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
r0=0.422   %ɜɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 19.2 
x0=0.444   %ɜɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 19.2 
b0=2.547e-6  %ɜɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 19.2 
len2=10:50:2000 %ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɜɠɢɧ ɥɿɧɿʀ 
%ɡ 10 ɡ ɤɪɨɤɨɦ 50 ɞɨ 2000, ɤɦ 
k2=abs(1./cosh(len2.*sqrt((r0+j*x0)*j*b0)))  





Ɋɢɫ. 4.20. ȼɿɤɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ uA (ɚ)  
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɤɿɧɟɰɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɢɣ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2000 ɤɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ Ʌȿɉ. ɋɥɿɞ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
8. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. Ɍɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɞɚɧɨʀ 
Ʌȿɉ є ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ. 
 
4.6.4. ȼɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
3. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. 
4. Ɍɚɛɥ. 4.10 ɡ ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɧɨʀ Ʌȿɉ. 
5. Ɍɚɛɥ. 4.11 ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
6. Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɹ )(lK  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɥɿɧɿʀ 
ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 
7. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 
4.6.5. ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
1. ɑɢ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ? 
2. əɤɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭє ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɤɿɧɰɿ ɰɿєʀ Ʌȿɉ? 
3. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ Ʌȿɉ? 
4. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ Ʌȿɉ? 
5. əɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ? 



















Ⱥɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ (ɯɨɥɨɞɧɚ, ɬɭɧɟɥɶɧɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ, ɩɨɥɶɨɜɚ 
ɟɦɿɫɿɹ) – ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɤɪɿɡɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ, 
ɹɤɢɣ ɿɫɧɭє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɨɞɚ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ (Ⱥɉȼ) – ɨɞɢɧ ɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜɦɢɤɚє ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɟɥɟɣɧɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ 
ɫɢɥɨɜɢɣ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫ, ɡɚ ɹɤɢɣ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɭɝɨɜɢɯ 
ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɫɚɦɨɥɿɤɜɿɞɭɸɬɶɫɹ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ⱥɉȼ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ȼ 
Ȼɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɥɢɫɤɚɜɢɱɧɢɤɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ ɛɥɢɫɤɚɜɨɤ; ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ ɣ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɤɚɧɚɥɨɦ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ.  
ȼ 
ȼɚɤɭɭɦ – ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɢɦ 
ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ.  
ȼɚɤɭɭɦɧɚ ɞɭɝɚ – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 
ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ (ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤȺ) ɿ 
ɧɢɡɶɤɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ (ɞɟɫɹɬɤɢ ȼ); ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɞɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ.  
ȼɚɤɭɭɦɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ – ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ (ɞɨ 220 ɤȼ ɜɤɥɸɱɧɨ), ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ. 
ȼɚɪɢɫɬɨɪ – ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ (ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ) 
ɹɤɨɝɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ȼɟɧɬɢɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɱɟɪɟɡ ɿɫɤɪɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ).  
ȼɢɛɭɯɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɤɚɬɨɞɚ, 















ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 
Ƚ 
Ƚɚɡɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ƚɨɥɨɜɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɨɛɦɨɬɨɤ – ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɿɞ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɛɚɤɭ ɿ ɿɧɲɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɿɧɲɢɯ ɮɚɡ) ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ. 
Ƚɪɨɡɨɜɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ 
ɜ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɛɨ ɜ ɡɟɦɥɸ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɟʀ. 
Ⱦ 
Ⱦɭɝɨɝɚcɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ (ɤɨɬɭɲɤɚ ɉɟɬɟɪɫɟɧɚ) – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 
(ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ), ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ єɦɧɿɫɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɚɦɢɤɚɧɶ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɥɸ. 
ȿ 
ȿɤɡɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ – ɟɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɿ 
ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɿɫɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɧɟʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɚɛɨ ɬɥɿɸɱɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ 
(ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ "ɟɮɟɤɬɨɦ Ʉɪɚɦɟɪɚ"). Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɟɤɡɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 100÷1000 
ɟɥ/(ɫɦ2·ɫ). Ɍɚɤɢɣ ɫɬɪɭɦ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɛɨɸ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
ȿɤɬɨɧ – ɥɚɜɢɧɚ (ɩɚɤɟɬ, ɩɨɪɰɿɹ) ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɟɦɿɫɿɸ ɡ 
ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ. 
ȿɥɟɝɚɡ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɿɞ «ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɝɚɡ») – ɲɟɫɬɢɮɬɨɪɢɫɬɚ ɫɿɪɤɚ, SF6, 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɨɞɢɧ ɡ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ ɫɿɪɤɢ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ – 
ɜɚɠɤɢɣ ɝɚɡ, ɜ 5 ɪɚɡɿɜ ɜɚɠɱɢɣ ɡɚ ɩɨɜɿɬɪɹ; ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɰɿ ɹɤ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɢɛɭɯ ɦɟɬɚɥɭ – ɰɟ ɪɿɡɤɚ ɡɦɿɧɚ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɞɠɨɭɥɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ 















ȿɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿɹ – ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ, ɫɜɿɬɿɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
Ɂ 
Ɂɚɡɟɦɥɸɜɚɱ ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɡɚɯɢɫɬɭ – ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ґɪɭɧɬɨɦ; ɦɨɠɟ ɹɜɥɹɬɢ 
ɫɨɛɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɭ ɜ ґɪɭɧɬ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɩɥɢɬɭ. 
Ɂɚɯɢɫɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɢ – ɡɚɯɢɫɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɚɯɢɫɬ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɚɥɟ ɿ ɝɚɫɿɧɧɹ ɞɭɝɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɱɚɫɭ ɦɟɧɲɨɝɨ, ɧɿɠ ɱɚɫ ɞɿʀ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
ȱ 
ȱɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɛɚɪ’єɪ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
(ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɬɨɧ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 5 ɦɦ), ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɥɢɜɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɥɢɜɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ȱɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ (ɚɧɝɥ. The Institution of Engineering 
and Technology, IET) – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɚ ɫɩɿɥɶɧɨɬɚ ɜ Єɜɪɨɩɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ 
ɡɥɢɬɬɹɦ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɿɜ (IEE) ɬɚ Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ (IIE). ɇɚɪɚɯɨɜɭє 150 ɬɢɫ. ɱɥɟɧɿɜ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ. Ɉɮɿɰɿɣɧɢɣ ɫɚɣɬ 
www.theiet.org. 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ (ɚɧɝɥ. Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, IEEE) – ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɭ 
ɝɚɥɭɡɿ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ, ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
ɋɜɿɬɨɜɢɣ ɥɿɞɟɪ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ. Ɉɮɿɰɿɣɧɢɣ ɫɚɣɬ http://www.ieee.org/. 
Ʉ 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. 
Ʉɨɪɨɧɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɝɚɡɚɯ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɫɢɥɶɧɢɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɹɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɪɢɜɢɧɨɸ 
(ɜɿɫɬɪɹ, ɬɨɧɤɿ ɞɪɨɬɢ). 
Ʌ 
Ʌɿɞɟɪ – ɪɨɡɪɹɞ, ɳɨ ɫɥɚɛɨ ɫɜɿɬɢɬɶɫɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɤɥɚɞɚє ɲɥɹɯ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 















ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚє ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ; 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨ 108 ɫɦ/ɫ.  
Ʌɿɧɿɣɧɚ ɧɢɡɯɿɞɧɚ ɛɥɢɫɤɚɜɤɚ – ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ (ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɥɢɫɤɚɜɤɢ) ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ɿ ɡɟɦɥɟɸ, ɳɨ ɫɥɿɞɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ.  
Ɇ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɦɿɫɿɹ (ɆȿɄ; ɚɧɝɥ. International 
Electrotechnical Commission, IEC) — ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɭ 
ɫɮɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ⱦɟɹɤɿ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ 
ɆȿɄ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ 
(ISO). Ɉɮɿɰɿɣɧɢɣ ɫɚɣɬ http://www.iec.ch/. ɍɤɪɚʀɧɚ є ɱɥɟɧɨɦ IEC ɡ 1993 ɪɨɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɦɿɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ 
(ɫɟɤɪɟɬɚɪɿɚɬ ɜɟɞɟ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ – Ⱦɉ "ɍɤɪɇȾɇɐ" 
www.ukrndnc.org.ua). 
ɇ 
ɇɟɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɫɬɪɭɦ ɜ ɝɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ.  
Ɉ 
Ɉɛ'єɦɧɢɣ ɡɚɪɹɞ – ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɭ. 
Ɉɛɦɟɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, 
ɹɤɢɣ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɬɚ ɪɨɛɨɱɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɦɟɬɚɥɨɨɤɫɢɞɧɢɯ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɜɚɪɢɫɬɨɪɿɜ). 
ɉ 
ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɪɨɡɪɹɞ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɿɫɥɹ 
ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɞɭɝɢ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚє 
ɫɜɨʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɭɝɚ – ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɧɚɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɪɨɛɨɱɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɉɥɚɡɦɚ – ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɢɣ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ-ɤɜɚɡɿɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
ɉɨɞɨɜɠɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿɹ – ɰɟ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɞɧɿєʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 















ɉɪɨɛɿɣ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɬɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
Ɋ 
Ɋɟɠɢɦɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɢɯ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɜ ɦɟɪɟɠɿ; 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɟɪɟɡɛɭɞɠɟɧɧɿ ɿ ɪɨɡɝɨɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɪɚɡɿ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ 
ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɜɢɦɭɲɭɸɱɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ; ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɿ ɿ ɮɚɡɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɞɭɝɨɝɚɫɧɢɦ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɣɨɝɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ 
єɦɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɡɟɦɥɸ.  
Ɋɨɡɪɹɞɧɢɤ ɞɨɜɝɨɿɫɤɪɨɜɢɣ – ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ, ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɮɟɤɬɭ ɤɨɜɡɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜ ɫɢɥɨɜɭ ɞɭɝɭ ɫɬɪɭɦɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. 
ɋ 
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɫɬɪɭɦ ɜ ɝɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɞɟɹɤɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɭɦɨɜ: ɬɢɫɤɭ ɿ ɫɨɪɬɭ ɝɚɡɭ, ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɬɨɳɨ.  
ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɨєɦ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
ɋɬɪɢɦɟɪ – ɬɨɧɤɿ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɳɨ ɬɶɦɹɧɨ ɫɜɿɬɹɬɶɫɹ ɬɚ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɿ ɚɬɨɦɢ ɝɚɡɭ ɿ ɜɿɞɳɟɩɧɭɬɿ ɜɿɞ ɧɢɯ ɜɿɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ; ɫɬɪɢɦɟɪɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɥɚɜɢɧɢ. 
ɋɬɪɭɦɨɡɜɨɞɢ – ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ, ɳɨ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɡɚɪɹɞɭ ɜɿɞ 
ɛɥɢɫɤɚɜɤɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɱɚ; ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚɯɢɫɬɭ) ɚɛɨ 















ɋɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɣ ɫɬɪɭɦ – ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɿɫɤɪɨɜɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɭɫɥɿɞ ɡɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɨ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ   ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ   ɱɚɫɬɨɬɢ. 
Ɍ 
Ɍɚɭɧɫɟɧɞɿɜɫьɤɢɣ ɪɨɡɪɹɞ – ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɝɚɡɚɯ 
ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ.) ɬɚ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ ɫɬɪɭɦɚɯ (ɦɟɧɲɟ 10-5 Ⱥ), 
ɪɨɡɪɹɞ ɦɨɠɭ ɛɭɬɢ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ; ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɚɛɨ ɫɥɚɛɨɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ, ɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ, ɹɤɢɣ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ; ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɧɚ ɱɟɫɬɶ ɜɱɟɧɨɝɨ Ɍɚɭɧɫɟɧɞɚ, 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɢɜ ɬɟɨɪɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɥɚɜɢɧ. 
Ɏ 
Ɏɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ – ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɚɯ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ єɦɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ; 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɢɳɢɯ ɿ ɧɢɠɱɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚɯ. 
Ɏɿɛɪɨɛɚɤɟɥɿɬ – ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚɯ. 
ɑ 
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ – ɩɪɨɛɨʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɶ, 
ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɨɥɢɜɢ ɬɨɳɨ), ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɧɢɠɱɟ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ; 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɬɿɥɶɤɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɨʀ ɱɚɫɬɤɢ, ɚ ɧɟ ɜɫɶɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɩɪɨɬɟ ɬɪɢɜɚɥɚ ɞɿɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɟ 




















1 Ɍɟɯɧɿɤɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɤɚ  ɜɢɫɨɤɢɯ  ɧɚɩɪɭɝ :  ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ  / 
Ȼɪɠɟɡɢɰɶɤɢɣ ȼ. Ɉ. ɬɚ ɿɧ. ; ɡɚ ɪɟɞ. ȼ. Ɉ. Ȼɪɠɟɡɢɰɶɤɨɝɨ ɬɚ 
ȼ. Ɇ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ. ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ». Ɍɨɪɧɚɞɨ, 2005. 930 ɫ. 
2 Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛ. / Ƚɭɥɶ ȼ. ɂ. ɢ ɞɪ. ; ɩɨɞ. ɪɟɞ. ɩɪɨɮ. 
Ƚɭɥɹ ȼ. ɂ. ɏɚɪɶɤɨɜ : ɗȾɗɇȺ, 2009. 270 ɫ. 
3 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ : ɭɱɟɛ ɩɨɫɨɛ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Ȼɨɝɚɬɟɧɤɨɜ ɂ. Ɇ. 
ɢ ɞɪ. ; ɩɨɞ. ɪɟɞ. Ƚ. ɋ. Ʉɭɱɢɧɫɤɨɝɨ. ɋɉɛ : ɂɡɞ. ɉɗɂɉɄ, 1998. 700 ɫ. 
4 Ȼɚɡɭɬɤɢɧ ȼ. ȼ., Ʌɚɪɢɨɧɨɜ ȼ. ɉ., ɉɢɧɬɚɥɶ ɘ. ɋ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ : 
ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ɇ. : ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1986. 
464 ɫ. 
5 Ɇɟɫɹɰ Ƚ. Ⱥ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ. Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 2004. 
704 ɫ. 
6 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / Ȼɭɬɟɧɤɨ ȼ. Ⱥ. ɢ ɞɪ. 
Ɍɨɦɫɤ : ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɉɍ, 2010. 119 ɫ. 
7 Arora R., Mosch W. High voltage and electrical insulation engineering. 
Hoboken, New Jersey, USA : John Wiley & Sons, Inc., 2011. 392 p.  
8 Farouk A. M. Rizk, Giao N. Trinh High voltage engineering. Boca Raton, 
Florida, USA : CRC Press, Taylor & Francis Group, 2014. 804 p. 
9 High-voltage engineering and testing. 3
rd
 ed., edited by Hugh M. Ryan.  
London : The Institution of Engineering and Technology, 2013. 960 p. 
10 Wadhwa C. L. High voltage engineering / Wadhwa C. L., 2d ed. New Delhi: 
New Age International (P) Limited, publishers, 2007. 312 p. 
11 Advances in high voltage engineering. Edited by A. Haddad and 
D. F. Warne. London : The Institution of Engineering and Technology, 2007. 
669 p. 
12 ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ   ɩɨ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ   ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ   ɫɟɬɟɣ ;  ɩɨɞ   ɪɟɞ. 

























Ваɫиɥɟɰь Сɜɹɬɨɫɥаɜ Вɨɥɨɞиɦиɪɨɜиɱ 
Ваɫиɥɟɰь Каɬɟɪиɧа Сɟɪɝɿʀɜɧа 
 
 
ɌȿɏɇȱɄȺ ȼɂɋɈɄɂɏ ɇȺɉɊɍȽ 
 
 
 
ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
